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Der physiologische Vergleich). 


Anorganisch und organisch sind rein chemische Be- 
griffe, 

Die Chemie zerfällt in zwei große Disciplinen, deren Gegen- 
stellung nur auf Zweckmäßigkeitsgründen beruht; sie zerfällt in 
die organische und in die anorganische Chemie. Die organische 
Chemie ist die Chemie des Kohlenstoffs und seiner zahlreichen 
Derivate; die anorganische Chemie dagegen beschäftigt sich mit 
der Erforschung der übrigen Elemente und der kohlenstofffreien 
chemischen Verbindungen. 


Die ungeheuere Masse von Verbindungen, welche der Kohlenstoff 
mit anderen Elementen eingeht, bedingt die Scheidung der Chemie des 
Kohlenstoffs von der Chemie der übrigen Elemente. Die schon jetzt 


1) Wenn ich meiner Auffassung des physiologischen Vergleichsverfah- 
rens eine kurze Besprechung der elementarsten, zwar mehr für die generelle 
als für die comparative Physiologie wichtigen Begriffe vorausschicke, so er- 
fülle ich damit den Wunsch einer Anzahl meiner Freunde. Ich kann die 
folgende Auseinandersetzung nicht ganz für überflüssig halten, weil gegen 
die präcisen Bezeichnungen organisch, organisirt und lebend in den ge- 
bräuchlichsten biologischen Lehrbüchern der neueren Zeit wiederholt ver- 
stoßen ist, und dadurch: Verirrungen und Verwirrungen mannigfacher Art 
veranlaßt wurden. Ich bin bei der Darstellung mehr schematisch verfahren, 
habe dabei absichtlich auf die Literatur nur ausnahmsweise verwiesen, um 
bei der Wiedergabe möglichst an Raum und Zeit zu sparen. Seit Claude 
Bernard’s classischem Werke (Lecons sur les phenomenes de la vie com- 
muns aux animaux et aux vegetaux. T. I et II. Paris. 1878 et 1879), 
dessen Kenntniß ich für das Folgende voraussetzen muß, weil dieses zumeist 
eine Ergänzung seiner Darstellung sein soll, — ist überdies kein Bedürfniß 
vorhanden, sich über die berührten Fragen umständlicher zu verbreiten, 


da sie jetzt fast alle als in geistreichster Weise erledigt zu betrachten sind. 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 1 
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reiche Zahl der synthetisch dargestellten Siliciumkörper, welche Kohlen- 
stoffverbindungen in ihrer Zusammensetzung entsprechen, indem in ihnen 
der Kohlenstoff ganz oder zum "Theil durch Silicium ersetzt zu denken 
ist, und den Kohlenstoffverbindungen auch oft in den Eigenschaften auf- 
fallend gleichen!), werden allmälig immer mehr die Grenze verwischen, 
welche die organische von der anorganischen Chemie noch gegenwärtig 
scheidet. Wir dürfen vielleicht hoffen, daß sich einstmals der organi- 
schen Chemie, der Chemie des Kohlenstoffs, eine Chemie des Silieiums 
ebenbürtig an die Seite stellen lassen wird 2), 


Nicht alles Organische ist organisirt, und nicht alles 
Organisirte ist nothwendig organisch. 

Der Grundbestandtheil des Organismus ist die Zelle, und 
alles Organisirte besteht .aus Zellen oder aus Zellenderivaten. 
Die Begriffe Organismus und organisirt sind rein morpho- 
logischer Art, nicht chemisch, nicht physiologisch; nur 
deshalb,. weil alle Zellen nachweisbar aus organischen Stoffen be- 
stehen, wird ihnen das Prädicat organisch als erforderlich unter- 
geschoben; a priori braucht aber das Organisirte nicht organisch 
zu sein. 


Sollte es gelingen, die Gestaltungsgesetze der lebenden wie todten 
Körper auf ein einheitliches Prineip zurückzuführen —, ein schon oft 


gewagtes Unternehmen, dessen mögliche Realisirung ebenso gut zu be- 


I 


Jahen wie zu verneinen sein wird —, dann würde die Berechtigung zu 
obigem Satze sicherlich klarer hervortreten als heutzutage. Muß aber 
schon zugegeben werden, daß der Beweis für die Einheit der Formgesetze, 
welche sich in der leblosen wie lebendigen Welt offenbaren, nicht bei- 
gebracht wurde, so muß mit demselben Rechte betont werden, daß ein 
charakteristischer Unterschied in Formbildung und gestaltlich geregeltem 
Stoffansatz (sog. Wachsthum) zwischen lebenden und leblosen Formen 
bislang ebenfalls nicht aufgefunden wurde. 


!) Ich erinnere in dieser Beziehung an das Silicochloroform, an die 
Silieoessigsäure und Silicopropionsäure, an das Siliciumtetramethyl, Silieium- 
teträthyl und Siliciumhexäthyl, an den Silicononylalkohol, die Aethylsilicium- 
äther, das Triäthylsilicol und an das Hexäthylsiliciumäthan. 

®) Vgl. hierzu außer den Originalarbeiten die resumirenden Aufsätze 
in den „Industrieblättern“ (Jahrg. X. 1873. S. 388, 399, 408 u. 416) und 
im „Naturforscher“ (Jahrg. II. 1869. S. 47). 
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Tiedemann (Physiologie des Menschen. Bd. I. 1830. S. 155) und 
viele andere nach ihm haben gesagt: „Kein Krystall bringt verloren ge- 
gangene Theile hervor, und keiner stellt den aufgehobenen Zusammen- 
hang und seine Integrität wieder her“. Dieses als Unterscheidungs- 
merkmal zwischen organisirten und krystallisirten Formen schon deshalb 
mit Unrecht aufgestellte Verhalten, weil auch bei lebenden Organismen 
das Regenerationsvermögen sehr verschieden, oft sehr gering entwickelt 
ist, findet sich aber bekanntlich auch bei Krystallen, von denen sehr 
viele, natürlich unter geeigneten Verhältnissen, Kanten, Ecken, ja ganze 
Flächen regeneriren. Noch viel allgemeiner verbreitet ist die Auffassung, 
daß alle Organismen durch Intussusception an Größe und Dicke zunehmen, 
während alle anorganischen Gebilde auf dem Wege der Apposition 
wachsen sollen. Auch diese Ansicht ist irrig, denn viele Gebilde des 
Mineralreiches, z. B. die Achatknollen in den Mandelsteinen, nehmen 
an Dicke und oftmals auch an Größe zu, lediglich durch ein Wachsthum 
per intussusceptionem. 


Nicht alles Organisirte ist lebend, und nicht alles 
Lebende ist organisirt. 

_ Organismus und lebendes Wesen, so oft an unrichtigem Platze 
für einander gebraucht, sind völlig verschiedene Begriffe; der 
Erste ist ein rein morphologischer, der Zweite ein ausschließlich 
physiologischer. Der Lebensact verläuft auch an einer Materie 
ohne bestimmte oder mit wechselnder Form. Eine bestimmte 
gestaltliche Differenzirung des lebendigen Substrates ist eine 
Lebensleistung, welche den Lebensvorgang voraussetzt und nicht 
bedingt; sie beruht auf einer Ueberproduction des Lebens, auf 
einer Verrichtung, welche das lebende Wesen vom primitivsten 
Sein nicht auszuüben braucht, weil jene für sein Fortbestehen 
kein unbedingtes Erforderniß ist. 


Nicht alles Lebendige braucht nothwendig organisch 
zu sein. 

Die allgemeine Physiologie hat gelehrt, daß der Name 
„Leben“ kein chemischer, kein physikalischer, sondern ein physio- 
logischer Begriff, der physiologische Begriff zur’ &Soyny ist; und 


dieses einfach deshalb, weil weder die Chemie noch die Physik 
= 
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unserer Tage die Erklärung der einzig charakteristischen Lebens- 
erscheinung, der Assimilation in unserm Wortsinne (vgl. S. 21) 
zu geben vermag, und die formelle Beschaffenheit des lebenden 
Substrates, seine Structur- und Texturverhältnisse nicht die Ur- 
sache des Lebens, sondern Producte desselben und oft nur solche 
von sehr untergeordneter biologischer Bedeutung sind. 

Indem man für den formellen Ausdruck gewisser Lebens- 
erscheinungen ein chemisch ganz bestimmtes Substrat voraus- 
setzte, hat man ohne genügende Berechtigung für einen rein 
morphologischen (organisirt) einen nur chemisch präcisirbaren 
Begriff postulirt, indem man dem räthselhaften vitalen Vorgange 
unrichtiger Weise einen andern, der jenem erst sein Zustande- 
kommen verdankt, coordinirte, hat man lebendes Wesen und Or- 
ganismus verwechselt, ja selbst von Organismen ohne Organe ge- 
sprochen, und schließlich hat es auch nicht gefehlt, den Lebensact 
nur als an einem organischen Körper erfolgend als denkbar zu- 
zulassen. Wiederholt ist versucht, an rein anorganischem Mate- 
riale verlaufende Processe der Assimilation als vergleichbar an 
die Seite zu stellen, und wenn auch alle Bestrebungen in dieser 
Richtung als fehlgeschlagen bezeichnet werden müssen, so läßt 
sich doch nicht verkennen, daß das Räthsel des Lebens allein 
auf dem Felde der Chemie seiner Lösung wartet, und wo es. 
vielleicht einstmals gelöst werden wird, in dem Lager der Or- 
ganiker oder der Anorganiker, wer kann das sagen. 

Verlangt somit die generelle Physiologie, die Bezeichnungen 
organisch und organisirt als unphysiologische Begriffe mit dem 
Lebensacte nicht in unmittelbaren Connex zu bringen, so lehrt 
sie anderseits, daß keine Grundverschiedenheiten zwischen leben- 
digen Wesen existiren; sie vermag Pflanzen und Thiere durch 
ein stets zutreffendes Merkmal nicht zu unterscheiden. 


Als Criterium, ob Pflanze oder Thier, ist wiederholt die Ernährung 
und Assimilation aufgestellt. So sagt z. B. Brücke (Vorlesungen über 
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Physiologie. Bd. I. 1874. S. 43): „Wenn das Resultat des ganzen 
Lebensprocesses Verbrauch von lebendiger Kraft ist, so haben wir es 
mit Pflanzen zu thun, wenn dagegen die Summe des ganzen Lebens- 
processes Erzeugung von lebendiger Kraft repräsentirt, so haben wir es 
mit Thieren zu thun“. Aber abgesehen von den vielen pflanzlichen 
chlorophylifreien Parasiten, welche sich hierin nicht anders als die Thiere 
verhalten, von der starken Erwärmung, welche durch den Stoffumsatz 
in vielen pflanzlichen Organen hervorgerufen wird, von den merkwürdigen 
Bewegungserscheinungen, welche an pflanzlichen Gebilden auftreten, weiß 
man auch, daß ein unzweifelhaft animalisches, chlorophyllführendes Wesen 
(Convoluta Schultzii) genau so wie die grünen Gewächse Kohlensäure 
unter Sauerstoffentwicklung zu zersetzen vermag, und eingehendere Ver- 
suche darüber, welcher Art die jedenfalls sehr complieirten Ernährungs- 
vorgänge bei manchen Salzwasserspongien sind, warten noch der Aus- 
führung. 


Die allgemeine Physiologie untersucht, welche Functionen 
allem Lebenden gemeinsam sind, was für den augenblicklichen 
und dauernden Fortbestand des Lebens unabänderlich nothwendig 
ist, die vergleichende Physiologie dagegen hat zu erforschen, was 
von einem lebenden Körper überhaupt geleistet werden kann. Die 
vergleichende Physiologie hat für jedes bestimmte Leistungsver- 
mögen den primitivsten Zustand in der Reihe der lebenden Wesen 
aufzusuchen, dessen Variationen an Energie und Vollkommenheit 
in der lebenden Welt zu verfolgen und seine Beziehungen zu den 
übrigen Lebensverrichtungen bei ein und demselben lebenden 
Wesen festzustellen. Ihr Endziel wird darin gesucht werden 
dürfen, die Lebensäußerungen der Thiere und Pflanzen willkürlich 
verändern, die des einen Geschöpfes mit den abweichenden eines 
andern in Uebereinstimmung bringen und den Antheil, welchen 
die inneren und welchen die äußeren Kräfte an den vitalen Er- 
Scheinungen nehmen, berechnen zu lernen; solange wie von letz- 
teren aber noch ausnehmend wenig bekannt ist, wird an die Er- 
reichung dieser Ziele kaum gedacht werden können. 

Für das, was die lebenden Wesen zu leisten vermögen, lassen 
sich Kategorieen bilden. Die Kategorieen, unter welche wir die 
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verschiedenartigen Functionen der lebenden Wesen gruppiren 
wollen, sind folgende: 


1) Das Assimilationsvermögen mit Einschluß des Wachsthums- 
und Fortpflanzungsvermögens. | 

2) Das Resorptionsvermögen und als Anhang dazu das Ver- 
dauungsvermögen. 

3) Das Bewegungsvermögen. 

4) Das Wahrnehmungs-, Reflex- und Willensvermögen. 


Allen diesen vier Rubriken anheimfallende Lebensfunctionen, 
bald vollkommner, bald unvollkommner in die Erscheinung tretend, 
vermögen sich an einem Substrate ohne fixirte Form, ohne eine 
wahrnehmbare Sonderung in Gewebe und Organe zu vollziehen; 
wo letztere zur Ausbildung eines besondern Apparates führten, 
liegen stets complieirtere- Verhältnisse vor. 


Mit dem Auftreten und der Vervollkommnung der Organi- 
sation entsprechend gewinnt die vergleichende Physiologie neue 
Handhaben, um ihr Arbeitsfeld ersprießlich erweitern zu können. 
Während die physiologische Forschung bei den Amorphozoen auf 
electrische Reizungen, auf die chemische Untersuchung der Körper- 
bestandtheile, auf toxicologische und Fütterungsversuche beschränkt 
bleiben mußte, gestatten bei vorgeschrittenerer formeller Diffe- 
renzirung und Volumszunahme der Thiere, wodurch diese zugleich 
aber als Ganzes physiologisch unvergleichbar werden, eine größere 
Zahl von Methoden Näheres über die Lebensäußerungen in Er- 
fahrung zu bringen und experimentelle Aufschlüsse noch da zu 
erhalten, wo die Kenntniß von der Lage der Theile und des histo- 
logischen Baues die Function der Organe nicht erschließen läßt. 

Wiederholt ist die Frage ventilirt worden, ob die physiologischen 
und morphologischen Verhältnisse sich stets entsprechen, ob Form und 
Structur mit der Leistung immer Hand in Hand gehen, ob man aus 


einem gleichen histologischen Baue zweier Organe ohne Weiteres auf 
eine gleiche oder doch sehr ähnliche Function derselben schließen darf. 
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Es läßt sich nicht verkennen, daß diese Frage meist pro domo beant- 
wortet wurde. 

J. Müller (Ueber d. art. und venösen Wundernetze etc. Abhandl. 
d. k. Acad. d. Wiss. in Berlin aus d. Jahre 1835 [Berlin. 1837]. S. 26) 
wies bereits darauf hin, daß sich aus der bloßen Lage der Organe für. 
ihre Functionen kaum jemals etwas folgern lasse, und gegenüber der 
noch später von Milne-Edwards (Lecons sur la physiologie et l’anat. 
comp. T.I. 1857. p. 20) vertretenen Ansicht, dergemäß functionelle Ver- 
schiedenheiten in structurellen Eigenthümlichkeiten begründet sein müs- 
sen, hob schon Cl. Bernard (Mem. sur le panereas. Suppl. aux Compt. 
rend. T. I. 1856. p. 379) hervor: „C’est & l’experimentation, sur Panimal 
vivant, qwil.faut toujours s’en referer definitivement pour connaitre les 
proprietes organiques. La deduction anatomique est toujours insuffisante, 
parce qw’il est impossible, dans l’&tat actuel de la science, et qu’il le 
sera probablement toujours d’etablir une relation necessairement detuite 
entre les formes elömentaires anatomiques des organes glandulaires et 
les proprietes chimiques ou physiologiques sp6ciales de leur tissu et des 
liquides qu’ils. seeretent.“ Daß jedoch, entgegen der damaligen Ansicht 
Cl. Bernard’s, eine der functionellen Abweichung entsprechende histo- 
logische zwischen Pankreas und Speicheldrüsen existirt, ist, zwar erst 
durch spätere Arbeiten, hinlänglich erwiesen, und gestützt auf die Ent- 
deckung des Stäbchenepithels in den Tubuli contorti der Säugerniere 
durch Heidenhain (Arch. f. mikr. Anat. Bd. X. S. 1 u. Arch. f.d. ges., 
Physiol. Bd. IX. S. 1) haben auch Weismann (Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. XXIV. S. 394), Spangenberg (Z. f. w. Z. Bd. XXV), R. Hertwig (Der 
Organismus der Radiolarien. 1879. S. 112) und Grobben (Die Antennen- 
drüse der Crustaceen. Arb. a. d. Zool. Inst. d. Univ. Wien. T. III. Heft 1. 
1830) wohl mit Glück versucht, Zellen allein auf ihre histologische Be- 
schaffenheit hin dort als excretorische zu deuten, wo die Umstände nicht 
erlaubten, eine chemische Untersuchung der Secrete auszuführen. 

Daß aber trotzdem den anatomischen und histologischen Beobach- 
tungen statt den experimentellen von der Mehrzahl der Forscher stets 
ein viel zu großer Werth für die Klarlegung der Function beigemessen 
wurde, erhellt aus keiner Thatsache mehr, als aus der völligen Verken- 
nung der Ernährungsverhältnisse der Actinien und Medusen von Seiten 
der Anatomen und Histologen; erst die experimentelle Forschung hat zu 
zeigen vermocht, daß diese Thiere weder einen Magen besitzen, noch 
nachweisbare Mengen eines Verdauungssaftes secerniren, und daß alles, 
was als solches imponirte, nur scheinbar diesem gleicht. Die eingehend* 
sten histologischen Untersuchungen von P. Mayer (Carcinologische Mit- 
theilungen. Ueber die Drüsen in den Beinen der Phronimiden. Mitth. 
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a. d. Zool. Station in Neapel. Bd. I. 1878), Claus (Der Organismus der 
Phronimiden. Arb. d. Zool. Inst. der Univ. Wien. T. II. Heft 1. 1879) 
und P. P. ©. Hek (Carcinologisches. Tydschr. d. Ned. Dierk. Vereen. 
Deel IV) sind fernerhin nicht im Stande gewesen, die Function der sog. 
Beindrüsen der Phronimiden aufzuklären; durch die Arbeiten von M. 
Ussow (Bull. de la soc. imp. des naturalistes de Moscou. 1879. Nr. 1) 
und Leydig (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1879 u. „Die augenähnlichen Or- 
gane der Fische“. Bonn. 1881) über die sog. augenähnlichen Flecken bei 
einigen, den Familien der Scopeliden und Sternoptychiden zuge- 
theilten Knochenfischen ist der Gegensatz, welcher in der Auffassung der 
Function dieser seltsamen Organe zwischen Leuckart (Bericht über die 
Vers. d. Naturf. u. Aerzte in Gießen 1864) und Alb. Guenther (Catalogue 
of the Fishes in the british museum. Vol. V. London. 1864. S. 384 ff.) 
vom Anfang her bestand, nicht gehoben; einer histologischen Unterschei- 
dung des Muskelgewebes in glattes und quergestreiftes entspricht, wie 
zahlreiche Beispiele lehren, keineswegs seine funetionelle Verschiedenheit, 
und K. Graff’s „Vergleichend anatomische Untersuchungen über den Bau 
‘ der Hautdrüsen“ (Leipzig. 1879) haben schließlich gezeigt, daß tubulöse 
Drüsen, welche ihrer histologischen Structur gemäß als Schweißdrüsen 
bezeichnet wurden, ein fettiges Secret liefern, während andere trotz ihres 
acinösen Baues keine Fett- oder Talgdrüsen sind. Schon aus diesen 
wenigen Beispielen ergibt sich zur Genüge, daß ein, ausschließlich auf 
anatomische oder histologische Befunde basirtes Urtheil über die physio- 
logische Bedeutung eines Organes in vielen Fällen unberechtigt ist. 


Obgleich die Apparate und Organe einer höher organisirten 
Thierform unter sich eine mehr oder minder große Zusammen- 
gehörigkeit aufweisen, die Existenz des einen Apparates die eines 
oder vieler anderen voraussetzt, so bewahren die einzelnen doch 
durchgängig eine so selbständige Entwicklung und zeigen den 
übrigen gegenüber eine so ausgeprägte Unabhängigkeit in ihrer 
individuellen und temporären Functionsverstärkung resp. Func- 
tionsabnahme, ja in ihrer ganzen“ functionellen Anlage, daß 
es meist nur unter Vernachlässigung des einen oder andern, 
oder selbst mehrerer Apparate möglich ist, die Gesammtsumme 
derselben bei einer Thierform mit der Gesammtsumme bei 
einer andern functionell direct zu vergleichen. Nur die Appa- 
rate, Organe, Systeme, Gewebe und deren Bestandtheile 
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sind physiologisch direct vergleichbar, nicht die Orga- 
nismen. 

Wir wissen, daß, obgleich sich die Medusen ernähren ähnlich den 
Amorphozoön und athmen analog den Tracheaten, dennoch bislang kein 
Repräsentant der Wirbellosen aufgefunden wurde, welcher mit den Wirbel- 
thieren in der Einrichtung des ganzen Nerven-Muskelapparates eine 
größere functionelle Uebereinstimmung erkennen ließe als gerade die 
Medusen. Wir können demnach unmöglich sagen, die Medusen seien 
functionell geringer oder höher entwickelt als z. B. die freilebenden 
Crustaceen oder Mollusken; je nachdem man dem einen oder andern 
Apparate — gleichgültig aus welchem, jedenfalls stets aus einem wenig 
triftigen Grunde — eine größere ‚biologische Bedeutung zuerkennt, je 
nachdem man die Verhältnisse bei den Wirbelthieren durchgängig als 
vollendetste Norm auffaßt, und sie als Maßstab auch bei Beurtheilung 
der Apparate, Organe, Systeme, Gewebe und deren Bestandtheile bei den 
Wirbellosen anwendet, oder bei diesen mehr sachlich vorgeht, die Vor- 
züge und Nachtheile eines Apparates für jeden speciellen Fall prüft und 
mit denen analoger Apparate vergleicht, — muß das Urtheil über die 
Stelle, welche ein betreffiendes Wesen in der Thierreihe einnimmt, außer- 
ordentlich verschieden ausfallen. Ich erinnere nur an die Verschieden- 
artigkeit des Respirationsapparates unter den Arthropoden, des Circu- 
lationsapparates unter den Gastropoden wie Borstenwürmern, des ner- 
vösen Apparates unter den Mollusken, um weiterhin zu zeigen, daß eine 
physiologische Vergleichung zweier Thierarten auf directem Weg meist 
nur unter Voransetzung eines oder weniger Apparate und unter Ver- 
nachlässigung der übrigen möglich ist. 

Die zwischen zwei Reihen analoger Vorgänge bei zwei organisa- 
torisch verschieden angelegten Organismen bestehenden Beziehungen auf- 
zudecken, ist zwar auch eine Aufgabe der vergleichenden Physiologie, 
und eine ihrer ferneren Aufgaben wird es sein, der Verkettung vieler 
Reihen von analogen Processen bei verschiedenen Organismen nachzu- 
forschen, zu untersuchen, in welche Beziehung die Schwankungen bei 
der Respiration an Modus und Energie mit denen der Verdauung, der 
Cireulation ete. zu bringen sind; aber nur ausgehend von den Apparaten 
und ihren Bestandtheilen wird sich das Arbeitsfeld der vergleichenden 
Physiologie in dieser Richtung mit Erfolg erweitern lassen. Ohne ge- 
naue Kenntniß von der Einrichtung und den Leistungen der einzelnen 
Apparate und von der Beziehung eines jeden zu den übrigen bei den 
zu vergleichenden Thieren resp. Pflanzen ist der physiologische Vergleich 
von Thier mit Thier, von Pflanze mit Pflanze, oder von Thier mit Pflanze 
wissenschaftlich unausführbar. 
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Die vergleichende Physiologie hat somit in erster Instanz die 
bei verschiedenen Organismen oft verschieden eingerichteten Ap- 
parate, welche ein und derselben Verrichtung zu dienen scheinen, 
zu vergleichen und zu untersuchen, inwiefern diese in ihren 
Thätigkeitseffecten thatsächlich einander entsprechen. Dieses Ver- 
gleichsverfahren führte zur Unterscheidung der Verdauungs-, 
Respirations-, Cireulations-, Excretions-, Fortpflanzungs-, Bewe- 
gungs-, Empfindungs-, Farbenwechsels-, specifischer Sinnesappa- 
rate u. S. w.; die Vereinigung der, bei verschiedenen Organismen, 
von diesem allgemeinen Gesichtspunkte aus, ein und derselben 
Verrichtung vorstehenden Apparate führte zur Aufstellung der 
allgemeinen Analogieen. Diejenigen Apparate, welche bei ver- 
schiedenen Organismen durch ihren Thätigkeitseffeet diesen einen 
gleichen qualitativen Nutzen schaffen, bekunden unter sich eine 
allgemeine (functionelle) Analogie. 


Der Verdauungsapparat der meisten höher organisirten Würmer, 
Arthropoden und Mollusken ist z. B. in dieser Hinsicht dem Verdauungs- 
apparate der Wirbelthiere als analog zu erachten; mit diesem verglichen, 
erweist sich dagegen der vorzüglich respiratorischen Zwecken dienende,- 
wasseraufnehmende Apparat (Coelenterischer Raum mit seinen Ramifi- 
cationen) der Zoophyten und vielleicht auch der Darmtractus der Tuni- 
caten als nicht analog. 


Sehr häufig versieht ein und derselbe Apparat nicht nur 
Eine, sondern zugleich, temporär oder räumlich wechselnd, meh- 
rere Hauptfunctionen, oder es ereignet sich auch, daß die nor- 
male Function des Apparates bei gewissen Thieren nur theilweise 
ausgeübt und dieser Mangel alsdann auf einem andern Wege 
compensirt wird. Die Analogie der Apparate ist deshalb oft keine 


complete, sondern nur eine incomplete. 

Nach den schönen Untersuchungen von Armand Moreau einerseits 
und H. Eisig anderseits, sind die hydrostatischen Apparate verschiedener 
Knochenfische denen der Anneliden (Hesione, Syllis) nur incomplet 
analog. 

Der innere Ernährungs- oder Circulationsapparat leistet dem Orga- 
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nismus bei verschiedenen Thieren sehr verschiedene Dienste. Das in 
den Gefäßen und Cavernen des Thierleibes circulirende Fluidum dient 
bald der Schwellung von Körpertheilen, bald dem Respirationsgeschäfte, 
bald als Transportmittel für die Geschlechtsproducte, bald der Ernährung 
der Gewebe. Daß durch die Körperflüssigkeiten den innerlich gelagerten 

‚ Geweben ein für ihr Bestehen günstiges Medium geschaffen und ihnen 
zugleich beständig Wasser zugeführt wird, sind die einzigen Gesichts- 
punkte, durch welche die Circulationsapparate bei den wechselnden Modi 
ihrer Triebkräfte vergleichend physiologisch zusammengehalten werden. 
Je nach dem Inhalt, ob der Cireulationsapparat rein wässrige Flüssigkeit, 
Hydrolymphe, Lymphe, Blut oder Hämolymphe führt, ergibt sich aus 
dem speciellen Vergleichsfall eine complete oder incomplete allgemeine 
Analogie. So ist der Circulationsapparat der Lamellibranchiaten, der 
Tunicaten und vieler Nacktschnecken dem der übrigen Mollusken, ferner 
der von Insecten dem der Crustaceen nur incomplet analog, dagegen ist 
der Circulationsapparat der Cephalopoden und der meisten Gastropoden 
dem der Crustaceen als complet analog zu erachten. 


Der Geschlechtsapparat der Zwitterthiere ist dem Geschlechtsappa- 
rate eingeschlechtlicher Formen ebenfalls nur incomplet analog. 


Auch in Fällen, wo bestimmte Theile des dem Verdauungsapparate 
zugetheilten Darmtractus vorwiegend dem Respirationsgeschäfte dienen, 
“ wie z. B. bei Cobitis, Phyllodoce lamelligera und den Libellen- 
larven, wird es erlaubt sein, diese Eigenthümlichkeit gewisser Species 
dadurch hervorzuheben, daß man ihren Verdauungsapparat, verglichen 
mit dem anderer Thiere, dessen Theile ohne respiratorische Bedeutung 
sind, diesem nur als incomplet analog betrachtet. 


Außer dieser functionellen, sich in der Leistung und in dieser 
allein documentirenden, mehr oder weniger vollständigen physio- 
logischen Uebereinstimmung der Apparate, verdienen aber auch 
die Beziehungen, welche sich zwischen den einander functionell 
entsprechenden Apparaten bei verschiedenen Wesen in der An- 
ordnung ihrer einzelnen Theile zu erkennen geben, eine nähere 
Berücksichtigung. Nicht überall, wo eine functionelle Analogie 
besteht, existirt zugleich eine causale; diese ergibt sich erst aus 
der Betrachtung der Verbindungsweise der einzelnen Theilstücke 
zu dem mehr oder weniger einheitlich functionirenden ganzen Appa- 
rate, aus der Art und Weise, wie die Leistung zu Stande kommt. 
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Nichts hindert z. B. die Farbenwechselapparate der Chamäleonen, 
Cephalopoden, Fische und Amphibien für annähernd complet analog zu 
halten; die Verbindung der einzelnen zugehörigen Theile ist in jedem 
Falle aber eine verschiedene, selbst die bei diesem Vorgange functio- 
nirenden einzelnen Theilstücke des Apparates sind bei Eledone andere 
als beim Chamäleon, und von beiden unterscheidet sich wieder die Ein- 
richtung des äußerlich so ähnlichen Apparates bei den Pleuronectiden. 


Wie sehr es nöthig ist, neben der functionellen die causale Ana- 
logie zu berücksichtigen, lehrt weiterhin der innere Ernährungsapparat. 
Nur im qualitativen Effect entsprechen sich die allgemein analogen Appa- 
rate; dieser Effeet wird aber nicht bei allen in gleicher Weise hervor- 
gebracht. Für den Effect ist es in diesem Falle gleichgültig, ob die 
Flüssigkeit selbst oder ihre zelligen Bestandtheile die Athmung besorgen, 
ob die Bewegung der Körpersäfte durch ein Propulsionsorgan, welches 
bald als Saug- oder Druckpumpe, bald als Schlagwerk (Appendicularia 
furcata) wirkt, ob der Mangel eines Herzens durch das Spiel von Wim- 
pern (Glycera, Lingula) oder durch Contractionen der Leibeswand 
(Bryozoön, Pontolimax) resp. durch regelmäßige Schwingungen des 
Darmcanals (Lernanthropus) ausgeglichen wird —, aber physiologisch 
verdienen auch diese Fragen berücksichtigt zu werden; denn der ver- 
gleichenden Physiologie fällt außer der Erforschung der Functionen die 
Aufgabe zu, die normalen Lebensvorgänge zu variiren und die Ursache 
der Thätigkeitseffecte an den Apparaten aufzufinden. Diese und ähnliche, 
die Anlage des ganzen Apparates betreffenden Verschiedenheiten in der 
Zusammenfügung und dem Aufbau seiner Theile, das Auftreten von einer 
oder mehreren geschlossenen Gefäßbahnen, respirirende Stoffe an Zellen 
gebunden oder in Lösung befindlich u. s. w. verdienen deshalb bei einer 
allgemeinen functionellen Analogie des Ernährungsapparates weiterhin 
als Causale in Betracht gezogen zu werden, und ‚daraus wird sich als- 
dann für jeden speciellen Fall ergeben, ob die allgemeine Analogie zu- 
gleich eine causale ist oder nicht. 


Ein zu vielfältiges und chemisch zu differentes Material 
nimmt an dem Aufbaue der meisten Apparate theil, sodaß in 
der Mehrzahl der Fälle die Aufsuchung einer substantiellen 
Analogie von Apparaten kein glücklicheres Beginnen sein würde, 
als aus der Elementaranalyse ganzer Thierkörper einen Nutzen 
für die vergleichende Physiologie zu erwarten. Wohl nur die 
Schutz- und Stützapparate gestatten wegen ihrer verhältnißmäßig 
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einfachern Zusammensetzung einen Vergleich auch in chemischer 
Beziehung, und die Untersuchungen sind bereits weit genug vor- 
geschritten, um einen solchen zu ermöglichen. Es ergab sich, 
daß in dieser Beziehung der Organisation weit mehr entsprechende 
Unterschiede zwischen den Vertretern. der einzelnen Thierclassen 
bemerkbar werden, als bei der Verbreitung anderer, gut charak- 
terisirter thierischer Stoffwechselproducte. So bildet das Con- 
chiolin bei Mollusken, das Tunicin bei Tunicaten, das Collagen 
bei Sipunculus und den Vertebraten, ein tryptocollagen-artiger 
Körper bei Cephalopoden und Holothurien, Keratin bei Vertebraten 
und Würmern die organische Grundlage der Schutz- und Stütz- 
apparate, während der organische Bestandtheil des kalkigen 
Skelets von Echiniden und Asteriden dem der Medusen chemisch 
nahe steht. Hierdurch sind Anhaltspunkte für eine Aufstellung 
substanzieller Analogieen zwischen den Schutz- und Stützappa- 
raten. verschiedenster Herkunft zur Genüge geliefert. 

Da ein Apparat zu seinem Dienstbarwerden für den Orga- 
nismus meist der Existenz anderer bedarf, und im Individuum 
erst als complicirtes Product sich die. physiologische Einheit, ja 
selbst hier nicht immer im vollen Maße ausprägt, so ist die den 
Apparaten zugeschriebene Einheit in der Leistung oft nur eine 
relative, keine absolute. Noch mehr tritt die Abhängigkeit der 
Functionen an den Organen hervor. 

Die Organe besitzen als Theilstücke eines Apparates für 
diesen nicht den gleichen physiologischen Werth. Bald bestimmen 
sie die Leistungsfähigkeit des ganzen Apparates, functioniren wie 
z. B. Lunge und Herz als integrirende Factoren eines für den 
Fortbestand des. Lebens unbedingt erforderlichen Processes, und 
ihre Einrichtung wird alsdann schon maßgebend bei dem Vergleich 
der Apparate auf eine causale Analogie, bald nehmen sie eine 
untergeordnetere Stellung bei dem Zustandekommen des betref- 
fenden Lebensactes ein und verlangen in diesem Falle eine ge- 
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sonderte Betrachtung. Dieses ist zugleich ein Grund, daß wir 
zwischen Apparaten und Organen vergleichend physiologisch 
unterscheiden. | 

Ein Vergleich von entsprechend functionirenden Apparaten 
führt zur Erkennung der allgemeinen Analogieen; die Vergleichung 
ihrer physiologischen (der Organe, Gewebe, Zellen, Cytoden) und 
chemischen Bestandtheile führt zur Aufstellung der speciellen 
Analogieen. 

Ausschließlich nach der Leistung kann die Analogie bei zwei 
Organen wie die zweier Apparate eine complete oder eine in- 
complete sein. 


Als Glycogenreservoire bekunden nach Cl. Bernard die Amnion- 
zotten der Ruminantien, die Placenta des Kaninchens, die Umbilicalblase 
der Vögel, das embryonale Segel der Auster, die Leber der erwachsenen® 
Säugethiere, der Darm bei Lumbricus und bei den Insecten, welchen 
eine conglomerirte Leber fehlt, unter sich eine mehr oder weniger com- 
plete functionelle Analogie. 

Die zwischen der Selachier- und Säugerleber bestehende Analogie 
wird functionell als eine complete bezeichnet werden dürfen; die Ana- 
logie, welche diese Organe mit der sog. Leber (richtiger Hepatopankreas) 
vom Karpfen darbieten, ist dagegen eine incomplete. 


Weil die durch den Aufbau der Apparate aus Organen und 
Geweben gegebenen Verhältnisse, welche eine physiologische Be- 
deutung besitzen, schon bei der Aufstellung der causalen allge- 
meinen Analogieen in Betracht gezogen wurden oder erst bei der 
structurellen Analogie der Gewebe Berücksichtigung finden können, 
so fällt bei den Organen eine Vergleichsweise nach dieser Rich- 
tung hin fort. 

Die chemische Zusammensetzung der Organe ist wie die 
der Apparate eine complicirte, und nur bei den drüsigen Organen 
dürfte sie einigen Werth für den Vergleich beanspruchen; die 
chemische Beschaffenheit der secretorischen Producte, mittelst 
deren diese Organe ihre Function erfüllen, ist in einigen Fällen 
eine sehr differente, obschon sie den nämlichen Dienst leisten. 


- 
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Der Drüsenbelag in den Leberblasen von Aphrodite aculeata 
ist functionell analog der Leber von Chiton; aber trotzdem sind die 
Secrete chemisch-physiologisch sehr verschieden. Bei dem Borstenwurme 
enthält das Secret von eiweißverdauenden Enzymen nur Isotrypsin, bei 
dem Mollusken nur ein peptisches. 

Das beste Beispiel in dieser Beziehung liefern die Schalendrüsen 
(sog. Eiweiß- oder Schleimdrüsen der Autoren) von Gastropoden. Diese 
sind unter sich functionell vollständig analoge Gebilde; sie secerniren 
eine Flüssigkeit, welche mehr oder weniger gallertig, auch fest wird und 
die ‚abgelegten Eier umhüllt. Bei Extraction der betreffenden Drüsen 
von Pulmonaten (Helix aspersa, H. pomatia, Limax) erhält man 
eine, durch gelöstes, coagulirbares Eiweiß kaum verunreinigte Muein- 
lösung, aus den Schalendrüsen der Nudibranchiaten (Doris, Doriop- 
sis) sowie aus der functionell -analogen Hypobranchialdrüse von Haliotis 
tuberculata einen an. coagulirbaren Eiweiß und Mucin so gut wie 
freien Auszug, während die bei geschlechtsreifen Thieren beträchtlich 
verdickte Uterusschleimhaut von Murex eine Flüssigkeit liefert, welche 
zwar coagulirbares Eiweiß aber kein Mucin enthält. Die Schalendrüsen 
von Haliotis und Nudibranchiern einerseits, die der Pulmonaten 
anderseits, und außerdem wieder für sich vielleicht auch die von Murex 
und Cassidaria sind also nicht nur functionell, sondern auch substan- 
tiell analoge Organe. 


Auch die Gewebe, insofern sie als contractionsfähige, 
nervöse Leitungs-, Drüsen-, Deckepitheal- und Bindesubstanz- 
gewebe etc. functionell zusammengestellt werden können, auch 
die Zellen und deren structurellen Bestandtheile lassen eine com- 
plete und incomplete Analogie unterscheiden. 


Die meisten glatten Wirbelthiermuskeln bekunden :zu den quer- 
gestreiften, sowie nach @. Schwalbe die glatten zu den doppeltschräg- 
gestreiften bei Ostrea edulis, und die quergestreiften sog. gelben, deren 
Contractionen von Weismann, Hensen und Merkel gesehen sind, zu den 
blassen Insectenmuskeln durch ihre abweichenden Contractionsverhält- 
nisse nur eine incomplete Analogie. Gewisse hämoglobinhaltige und 
blasse Skeletmuskeln bei Rochen und beim Kaninchen sind gemäß den 
Untersuchungen von Ranvier, E. Meyer, Kronecker und Sterling gleich- 
falls nur als incomplet functionell analog zu erachten. 


Die Beschaffenheit der Theilstücke eines Apparates und ihre 
Verbindung unter einander fand bei dem allgemeinen physiolo- 
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gischen Vergleiche in der Aufstellung der causalen Analogieen Be- 
rücksichtigung; an den Geweben, besonders an den Stützgeweben 
kommt bei dem functionellen Vergleiche dagegen weiterhin ihre 
Strucetur und Textur in Betracht, welche in der structurellen 
oder teeturellen Analogie zum Ausdruck gelangt. 


Stütz- und Schutzgebilde der verschiedenartigsten Herkunft (Knochen- 


sewebe der Wirbelthiere, Kopfknorpel der Cephalopoden, Samenschalen 
von Corylus und den Drupaceen, das feste Eiweiß in den Nüssen 
einer Pandanee [Elephantusia maerocarpa] etc.), welche chemisch 
außerordentlich von einander abweichen, zeigen eine auffällige tecturelle 
Analogie. 

Ausgedehntere Untersuchungen im Sinne der Arbeiten von A. Meyer, 
J. Wolff, Aeby, Bardeleben, Langerhans u. A. über die Textur der Knochen, 
sowie der Arbeiten von Schwendener über die Festigkeit der Gewächse 
versprechen in dieser Richtung von großem Werthe zu werden. Gegen- 
wärtig ist eine vergleichend physiologische Behandlung dieser hoch inter- 
essanten Verhältnisse noch. nicht wohl durchführbar. 


Die chemische Zusammensetzung verdient bei den functionell 
analogen Geweben und Gewebstheilen insofern Beachtung, als 
diese auf den Assimilationsvorgang, auf den Stoffumsatz und Stoff- 
verbrauch bei der Thätigkeit des Gewebes schließen läßt. Eine 
substantielle Analogie besteht zwischen den Geweben, welchen 
chemisch gut charakterisirte, für das Gewebe typischere Stofi- 
wechselproducte gemeinsam sind. 


Die fötalen Skeletmuskeln des Rindes müssen denen des ausge- 


wachsenen Thieres für vollkommen analog gelten, während die Skelet- 
muskeln der Batrachier und der Knochenfische (beim Vorhandensein von 
Kreatin, Glykogen und Kreatin, durch ihren Mangel an Inosit) von den 
Skeletmuskeln der 'Säuger, Vögel und Reptilien verschieden zu sein 
scheinen und deshalb diesen nicht substantiell vollständig analog zu 
setzen sind. Die an Taurin reichen, kreatinfreien Pecten- und Cepha- 
lopodenmuskeln, die durch ihren colossalen Harnstoffgehalt ausgezeich- 
neten Muskeln der Selachier stehen in ihrem Vorkommen ziemlich isolirt 
da und dürfen demnach den ‘qualitativ oder in ausnehmend stark quan- 
titativrem Maße davon abweichenden Muskeln anderer Thiere nicht in 
substantieller Beziehung analogisirt werden. 

Indem Virchow (Arch. f. path. Anat. Bd. I. 1847. S. 218 u. Cellular- 
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pathologie. 4. Aufl. 1871. S. 9) die substantielle Analogie an physiologi- 
schem Werth über die functionelle stellte, entschied er sich dafür, die thie- 
rische stickstoffhaltige Zellmembran nicht der pflanzlichen stickstofffreien 
Zellhaut zu analogisiren, sondern dem sog. Primordialsehlauche der 
pflanzlichen Zelle. Es ist keine Frage, daß die thierische und pflanzliche 
Zellmembran für functionell analog gehalten werden dürfen, dafs zwischen 
ihnen aber eben nur eine functionelle, keine substantielle Analogie be- 
steht. Ein physiologischer Vergleich der thierischen Zellhaut mit dem 
sog. Primordialschlauche der Pflanzenzelle ist MuzEl RL weil beide nicht 
funetionell analog sind. 


Den eingehendsten und ah Dhrelnschen Vergleich 
gestatten endlich die chemisch reinen Substanzen, welche an 
gewissen Plätzen im Organismus für ein späteres Verbrauchs- 
stadium aufgespeichert werden, welche in den Organen entstehen, 
aber nur kurze Zeit im Körper verweilen, oder welche dem Or- 
ganismus dauernd erhalten bleiben und in ihm ständig funetio- 
niren,. Auch beim Vergleich der chemischen ‘Bestandtheile ist ‘ 
functionelle und substantielle Analogie streng zu unterscheiden; 
während aber beim Vergleich der Apparate und ihrer structurellen 
Theile die substantielle Analogie der functionellen untergeordnet 
werden mußte, so sind dieselben .bei specieller Vergleichung der 
chemisch isolirbaren Körperbestandtheile an physiologischem Werthe 
bleich bedeutend; funetionelle und substantielle . Analogie 
sind in diesem Falle also nicht subordinirbar, sondern sie 
müssen einander eoordinirt werden. 

Das peptische Enzym im Plasmodium von Aethalium septicum 
z. B. ist dem Pepsin im Magensafte der, Wirbelthiere seinen verdauenden 
und chemischen Eigenschaften nach täuschend ähnlich ; aber die Function, 
welche jenes in dem constant schwach alkalisch oder neutral reagirenden 
Plasmodium besitzen könnte, nicht irgendwie derjenigen analog zu stellen, 
welche dem Pepsin im Magensafte der Wirbelthiere (besonders bei mangel- 
hafter Ausbildung eines Pankreas resp. Hepatopankreas) zukommt. 
Das Tuniein, Chitin, Cornein, Spongin, Conchiolin, Tryptocollagen 
und Collagen sind functionell identische Körper, vom chemischen Gesichts- 


_ punkte aus, aber physiologisch unvergleichbar. 


Die Blut- resp. hämolymphatischen Farbstoffe (Hämoglobin, Hämo- 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 2 
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cyanin, Hämerythrin und Chlorocruorin), welchen die Fähigkeit zukommt, 
den Sauerstoff locker zu binden, sind von einander chemisch durchaus 
verschieden; sie bekunden dagegen unter einander eine mehr oder we- 
niger vollständige funetionelle Analogie. 


Nur unter Zuhilfenahme derjenigen morphologischen Ver- 
hältnisse, welche als solche functionell in die Erscheinung treten, 
wie sie z. B. in der Verbindung und Anordnung der einzelnen 
Theile eines Apparates, in der Textur der als tragende Pfeiler 
oder als schützende Decke verwandten Gewebe, in Membranen, 
welche chemisch differente Flüssigkeiten. scheiden, gegeben sind, 
— bin ich bestrebt gewesen, den physiologischen Vergleich rein 
physiologisch durchzuführen. Der Hauptzweck dieser Arbeit ist 
gewesen, darzuthun, daß die Physiologie nicht nur die Lei- 
‚stungen der Apparate, sondern auch deren Zustandekommen und 
vor allem die chemischen Processe zu berücksichtigen hat; ich 
habe deshalb die allgemeine Analogie als functionelle genauer 
präeisirt und ihr die substantiellen wie causalen Anälogieen, welche 
mit Ersterer zuvor wiederholt verwechselt oder damit als gleich- 
bedeutend erachtet wurden, subordinirt. Ganz besonders aus der 
schroffen Gegenüberstellung der näheren functionellen und sub- 
stantiellen Analogieen hofft die vergleichende Physiologie die 
werthvollsten Aufschlüsse über die Lebensäußerungen der ver- 
schiedenen Organismen zu erhalten. Indem der Verbrauch an 
Kraft und Stoff, die Producte der Assimilation für die functionell 
analogen Apparate, Organe und Gewebe bei verschiedenen lebenden 
Wesen bestimmt und mit den Leistungen selbst verglichen werden, 
wird es uns voraussichtlich möglich sein, die Beziehungen zwischen 
der Assimilation und den Functionen im thierischen wie pflanz- 
lichen Körper aufzuklären. 

Je nachdem man eine bestimmte Thaknene für mehr oder 
weniger physiologisch wichtig hält, wird man sie schon bei der 
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Aufstellung der allgemeinen oder erst bei den speciellen Ana- 
logieen in Erwägung ziehen. So wurde die verschiedenartige 
Beschaffenheit der ‚Körpersäfte für uns maßgebend bei der all- 
gemeinen Eintheilung der inneren Ernährungsflüssigkeiten, und 
auf die chemischen Eigenschaften des organischen Substrates der 
thierischen Gerüstsubstanzen gründete sich die allgemeine sub- 
stantielle Analogie der Schutz- und Stützapparate des Thierkör- 
pers; die chemische \.erschiedenheit der sog. Lebersecrete ver- 
‘wertheten wir zur Unterscheidung von completer und incompleter 
Analogie der Organe, während wir die Sauerstoff-übertragenden 
Substanzen im Blute resp. in der Hämolymphe, die peptischen 
Enzyme der Magenschleimhaut und des Plasmodium gesondert, 
d. h. ohne Hinblick auf den Apparat, das Organ oder das Ge- 
webe einem Vergleiche unterwarfen. Diese Abweichungen ergeben 
sich nothwendig, wenn man die uns bekannt gewordenen vergleich- 
baren Factoren für jeden einzelnen, Vergleichsfall an physiologi- 
schem Werth gegen einander abwägt und sich alsdann von den 
bedeutungsvollsten bei dem Vergleiche ausschließlich oder vor- 
zugsweise leiten läßt. 

In einer exacten Wissenschaft läßt es sich nicht vermeiden, 
daß man nur das experimentell Begründete festhält, und bei dem 
Vergleiche lediglich diesem eine Bedeutung zuerkennt. Wie (1. 
Bernard ehemals keinen Anstand nahm, die morphologisch ver- 
schiedenartigsten Organe, in denen er die Glykogenplaques antraf, 
und über deren Function man sonst wenig wußte, zu analogisiren, 
so halten auch wir uns für versichert, einen Vergleich zwischen 
verschiedenen Apparaten mit mehr Recht nach ihren, uns bekannt 
gewordenen Functionen anzustreben, als Möglichkeiten zu erwägen, 
deren Realisirung im günstigsten Falle noch hinter dem Schleier 
der Zukunft ruht. Wir sind uns bei diesem Vorgehen wohl be- 
wußt, daß dadurch viel mehr Angriffspunkte für Umformungen 
und Verbesserungen im Vergleich der Objecte geschaffen werden 
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als bei einer mehr speculativen. Behandlung des Themas, weil 
alles, was auf eigenen und den experimentellen Kenntnissen der 
Vorgänger basirt, Verbesserungen fähig ist und diese sicherlich 
auch noch erfahren wird. Es kann geschehen, daß Apparate, 
Organe und deren structurelle wie chemische Bestandtheile jetzt 
für analog erachtet werden müssen, ohne daß sie es thatsächlich 
sind. Wie die früher als Chitin zusammengefaßten Substanzen 
schon jetzt in drei gut charakterisirte Stoffe unterscheidbar sind, 
so wird sich im Lauf der Zeit voraussichtlich noch Aehnliches 
ereignen, und kaum dürfen wir vermuthen, die physiologisch 
wichtigsten Leistungen der Mehrzahl von Organen in der Thier- 
reihe.schon jetzt richtig erkannt zu haben. 


——_—_ IN DI 
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Zur Kenntniß der organischen Bestandtheile 
der thierischen Gerüstsubstanzen. 


Zweite Mittheilung. 


Die’lebenden Wesen haben den aus ihren Lebensäußerungen 
erwachsenden Verlust an Substanz zu ersetzen, sie haben, auch 
- ohne direct bemerkbare Massenzunahme (Wachsthum), sich selbst 
zu regeneriren, — Stoffe anzubilden, welche selbst lebensthätig 
werden können. Die Assimilation ist die Anbildung lebenden Ge- 
webes. Nach dieser Definition, und allein nach dieser, ist die 
Assimilation das Charakteristikon des Lebens, und nicht jeder 
Stoffumsatz im lebenden Körper, nicht jeder synthetische Proceß, 
_ nicht die Bildung: der Reservestoffe (Glykogen, Fette etc.), nicht 
die der Farbstoffe und vieler thierischer Stütz-, Schutz- und 
Gerüstsubstanzen ist unbedingt ein Assimilationsvorgang; letzterer 
unterscheidet sich zugleich auf’s Bestimmteste dadurch von den 
sog. Contactwirkungen, daß das wirkende Agens im lebenden 
Körper selbst einen Zuwachs an der ihm eigenthümlichen Materie 
erfährt, während bei der Katalyse die Contactsubstanz im gün- 
stigsten Falle unverändert erscheint. 

In den Assimilationserscheinungen liegt das Räthsel des Le- 
bens, in ihrer Veränderbarkeit ist in erster Instanz die Ursache 
‚für die Entstehung der Arten gegeben; die Assimilationsvorgänge 
verlaufen aber in der lebendigen Werkstatt ungesehen und un- 
gehört, beschränkt auf den kleinsten Raum, ohne Betheiligung 
starker chemischer Affinitäten, ohne die in unseren Laboratorien 
bei chemischen Umsetzungen gebräuchlichen tiefgreifenden phy- 
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sikalischen Veränderungen der gewöhnlichen Verhältnisse, — und 
sie gelangen uns deshalb als solche nicht zur Wahrnehmung; 
geringe Temperaturerhöhungen, Stoffaufnahme, Stoffansatz und 
isolirbare Stoffwechselproducte sind ziemlich alles, was uns auf 
diese Processe schließen und uns von ihnen indireet Weniges 
‘erfahren läßt. | 

Die chemisch isolirbaren, während des Lebens in größerer 
Menge entstehenden, wohl charakterisirten - Stoffwechselproducte 
erschienen mir vor allem geeignet, einen Einblick in die Ver- 
schiedenheit der Assimilationsvorgänge, in die Verschiedenartigkeit 
der Lebensäußerungen bei verschiedenen Thierclassen zu werfen. 
Zwar sind die in Frage kommenden Substanzen nur Abfalls- 
producte bei der Lebensthätigkeit oder ihre Entstehung beruht, 
um mit 02. Bernard zu reden, gleichsam auf einer Ueberproduction 
des Lebens; aber dadurch, daß sie diesem ihre Entstehung ver- 
danken, gestatten sie Schlüsse auf den speciellen Lebensvorgang 
selbst. In allen gravitirenden Punkten werden ferner der Formen- 
wandel und der Gestaltenwechsel, aus mehreren Gründen oft leicht - 
verständlich, beherrscht von den chemischen Processen, welche 
sich im lebenden Wesen abspielen, und von denen wir folgerichtig 
Kenntniß haben müssen, um die nebensächlicheren Leistungen, 
“die Ueberproductionen des Lebens in ihrer Bedeutung für den 
Bestand, für die Entwicklung und für die, Veränderlichkeit des 
- Organismus beurtheilen zu lernen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus unternahm ich meine Unter- 
suchungen über die Verbreitung der sog. Blut- und anderer Farb- 
stoffe, der Harnsäure, des Harnstoffs, des Guanins, des Taurins, 
Hypoxanthins, Kreatins und Kreatinins, der Fette, des Chole-, 
stearins und der ätherischen Oele, der Gallensäuren, des Gly- 
kogens, des Myosins, der eiweißverdauenden, der Stärke sacchari- 
fiirenden Enzyme und bestimmte, um einen, wennschon schwachen 
Anhalt für die Beschaffenheit des lebenden Substrates selbst zu 
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gewinnen, die Coagulationstemperaturen der Eiweißkörper, den 
Procentgehalt des Thierleibes an Wasser, organischen, und anor- 
sanischen Bestandtheilen. Mußte schon manche wichtige Unter- 
suchung in dieser Richtung auf eine spätere Zeit verschoben werden, 
so bin ich doch bestrebt gewesen, den Substanznachweis bei geeig- 
neten Vertreten möglichst vieler Thierclassen — von den nackten 
Protoplasmamassen der Myxomyceten bis zu den Fischen hinauf, 
wo die Literaturangaben zahlreicher werden — zu versuchen, 
und man darf gewiß behaupten, daß wir jetzt über die Ver- 
breitungsweise mehrerer charakteristischer Stoffe im Thierreiche 
wenigstens im Groben orientirt sind. Um die Reihen dieser 
Untersuchungen weiterhin zu vervollständigen, dehnte ich die- 
selben auf die thierischen Gerüstsubstanzen aus und lasse im 
Folgenden die Ergebnisse neuerer Versuche meiner ersten Arbeit!) 
über diesen Gegenstand folgen. 


Das organische Substrat des Medusenkörpers. 


Einige Angaben über das chemische Verhalten der organi- 
schen Bestandtheile der Gallertscheibe von Medusen liegen bereits 
vor. „Betrachtet man“, schreibt R. Virchow?), „die Schleim- 
substanz der Ohrmeduse (Aurelia aurita), so liegt es sehr nahe, 
dieselbe mit dem von mir beschriebenen Schleimgewebe zusammen- 
zubringen. Auch ist die Aehnlichkeit mit Schleim groß genug, 
um dem Laien bemerkbar zu werden. Indeß will ich gleich vorweg 
erwähnen, daß es mir weder makrochemisch, noch mikrochemisch 
gelang, Schleimstoff als die Grundlage des Gewebes nachzuweisen, 
ein Umstand, der jedoch nicht hindert, das letztere als ein dem 


!) Vergl.-physiol. Studien. V. Abth. 1881. 8. 1—57. 

2) Virchow, R. Kurze Bemerkungen über die Ostseebäder von West- 
pommern und Rügen, nebst einigen vergl.-histologischen Beobachtungen. 
Arch. f. path. Anat. u. Physiol. Bd. VII. 1854. S. 558—562. 
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eigentlichen Schleimgewebe wenigstens sehr nahestehendes zu 
betrachten.“ — „Die Einwirkung chemischer Reagentien auf 
die eigentliche .Gallertsubstanz ergab sehr wenig. . Essigsäure 
machte eine vorübergehende Trübung, die bei. concentrirter Ein- 
wirkung wieder verschwand; ein Theil des Gewebes löste 'sich, 
und es blieb ein klares Gerüst zurück, welches durch Kalium- 
eisencyanür etwas dichter und trüber wurde. Salpetersäure machte 
ohne Trübung die Substanz etwas fester, die Zellen dunkler. Na- 
tron zerstörte den größten Theil. Jod färbte die Zwischensubstanz 
wenig, die Zellen sehr stark; nachträglicher Zusatz von Schwefel- 
säure machte die Färbung dunkler, jedoch gleichfalls die Zwischen- 
substanz wemiger. Bei längerer Einwirkung der Schwefelsäure 
wurde die Grundsubstanz zerstört und die Zellen frei. Auch an 
der gekochten Substanz war nach dem Zusatze von Jod und 
Schwefelsäure nichts "besonders wahrnehmbar.“ — „Diese Reac- 
tionen stimmen am meisten noch mit denen der  gallertartigen Sub- 
stanz der Intervertebralknorpel von Kindern, und es dürfte daher hier 
eine Masse vorliegen, welche mit der von mir aus dem Eierstocke 
geschilderten Colloidmasse eine größere Aehnlichkeit hat. Jeden- 
falls kann darüber kein Zweifel sein, daß bei der auffallend knorpel- 
ähnlichen Structur der Medusenscheibe, das Gewebe derselben in 
die Reihe der Gewebe der Bindesubstanz gezählt werden muß.“ 

M. Schultze!) machte über die Gallertscheibe der Medusen 
folgende Mittheilungen: Wirft man eine lebende Meduse in ko- 
chendes Wasser, so trüben sich augenblicklich die Epithelialzellen- 
schichten und die Muskelfasern, während die Gallertsubstanz un- 
verändert durchsichtig bleibt, und man kann jene nun leicht als 
zusammenhängende Häute erkennen und flockenweise abheben. 
Dasselbe tritt durch Einwirkung‘ von Sublimat und zum Theil 
auch durch Alkohol ein. Die Oberflächenschichten lösen sich, 


1) Schultze, M. Ueber den Bau der Gallertscheibe der Medusen. 
Müller’s Arch. 1856. 8. 311—320. 
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schon beim Schütteln von der mehr oder weniger durchsichtig 
“bleibenden Gallertscheibe ab. — Das ‚chemische Verhalten von 
Fasern in der Gallertscheibe bei Aurelia aurita ist sehr eigen- 
thümlich. Aus einer eiweißartigen Substanz bestehen sie nicht, 
und bei mehrstündigem Kochen geben sie keinen Leim. Chrom- 
säure, Alkohol, Jodtinetur und verschiedene Metallsalze (Kalium- 
‘ dichromat, Eisenoxydul-, Zink- und Kupfersulfat, Alaun, Sublimat) 
lassen die Fasern deutlicher erscheinen. Verdünnter heißer Essig- 
‚säure widerstehen sie, dagegen lösen sie sich in Kalilauge schnell. 
Getrocknet schwinden sie nicht, sondern lassen sich nach dem 
Aufweichen im Wasser wiedererkennen. — Daß die Gallertsubstanz 
-histologisch den Bindegewebsgebilden zuzurechnen ist, unterliegt 
keinem Zweifel. Die in einer mächtigen Intercellularsubstanz 
zerstreut liegenden, durch Ausläufer unter einander zusammen- 
hängenden Zellen sind zu charakteristisch für gewisse Entwick- 
lungszustände des Bindegewebes. Weniger vollkommen , passen 
die chemischen Eigenthümlichkeiten. : Die Intercellularsubstanz 
gibt weder Leim noch enthält sie Schleim wie im gallertartigen 
Bindegewebe der Warthon’schen Sulze und im Glaskörper. Die 
geringe Menge von organischer Substanz, die man in der durch 
Zerreiben von Medusen erhaltenen und filtrirten Flüssigkeit findet, 
wird nicht gefällt durch Kochen, (durch Essigsäure, Kaliumeisen- 
cyanür und -cyanid, Eisenoxydul-; Eisenoxyd- und Kupfersulfat, 
ferner nicht durch Alaun und Jodtinetur, dagegen stark gefällt 
durch Gerbsäure. Dieselben Reactionen erhielt Schultze, als er 
‚die durch Quirlen von 4 Medusen, aus denen die Geschlechts- 
- organe vorher entfernt waren, erhaltene Flüssigkeit bis auf tes 
ihres Volums bei .50—60° ©, eindampfte. Die auf dem Filter 
zurückgebliebene feste Substanz der Medusen aus Nesselkapseln, 
Epithelien, Muskelfasern, Zellen und Intercellularfasern, letztere 
in größter Menge, bestehend, wurde mit verdünnter Kalilauge 
behandelt. Der größte Theil löste sich. Die Lösung wurde durch 
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Essigsäure nicht getrübt, Kaliumeiseneyanür und -cyanid gaben 
in. der mit Essigsäure versetzten Flüssigkeit einen geringen Nieder- 
schlag (eiweißartige Substanzen), Gerbsäure wieder einen starken 
Niederschlag. Die Intercellularfasern der Medusenscheibe scheinen 
Schultze eine genetische und chemische Verwandtschaft mit den 
Fasern im Glaskörper junger Wirbelthierembryonen zu besitzen; 


eine auffallende Aehnlichkeit in chemischer und histologischer 


Beziehung findet er ferner zwischen ihnen und den Fasern des 
Ligamentum pectinatum iridis vom Menschen. 

Die möglichst vollständige Wiedergabe dieser Mittheilungen 
schien mir deshalb geboten, weil dieselben, trotzdem sie: Be- 
achtenswerthes enthalten, wenig Berücksichtigung gefunden haben. 
Gehe ich nun zur Besprechung meiner Untersuchungen über, 
welche an Aequorea Forskalea und Rhizostomum Cuvieri 
ausgeführt wurden, so habe ich vorerst an die Schwierigkeiten 
zu erinnern, welche —, da, wie aus früheren Bestimmungen 
von mir!) ersichtlich ist, der Medusenkörper außerordentlich 
wenig organische Substanz enthält, — sich hier der Reinigung 


der organischen von den anorganischen Bestandtheilen entgegen- 


setzen. Weil dialytische Vorrichtungen mir in Triest fehlten. 
so verzichtete ich entweder (bei Rhizostomum) ganz darauf, 
die anorganischen Stoffe aus der wässrigen Auskochung der ge- 
reinigten Gallerte zu entfernen, oder (bei Aequorea) ich brachte 
die Thiere 3 bis 4 mal auf einige Minuten in frische Portionen sie- 
denden Wassers, worin sie zusammenschrumpften, und wobei mit dem 
austretenden Wasser eine bedeutende Menge anorganischer Salze 
aus den Geweben mitentfernt wurde. Bei letzterer Manipulation 
sieht man mit zunehmendem Schrumpfen des Thieres das Gallert- 
gewebe immermehr milchiger und undurchsichtiger werden; daß 
dieser Coagulationsvorgang nicht sogleich bei erster Berührung 


.!) Vel.-physiol. Studien. IL. Abth. S. 85 ff. u. „Ueber den Wasser- 
gehalt der Medusen“. Zoolog. Anzeiger. III. Jahrg. 1880. No. 58. S. 306, 
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des Gewebes mit siedendem Wasser eintritt, kann nur in der 
außerordentlichen Armuth der Gallerte an organischer „Materie 
seine Erklärung finden. 

Bei Prüfung der Gallerte auf leimartige Körper kochte ich 
die geschrumpften Aequoreen und die nicht ihrer anorganischen 
Bestandtheile zuvor beraubten Rhizostomen 12 bis 16 Stunden 
gesondert in Porcellanschalen mit Wasser aus. Das Verhalten 
dieser wässrigen Auskochungen zu Reagentien war folgendes: 

Reine Gallerte von Aequorea: Schwach getrübt durch 
Essigsäure, basisches Bleiacetat und Alaun, sehr allmälig und 
schwach getrübt durch Quecksilberchlorid; nicht gefällt durch 
Ammoniak, dichromsaures Kalium und neutrales Bleiacetat; stark 
gefällt durch Gerbsäure; gibt schwach die Xanthoproteinreaetion ; 
färbt sich mit Natronlauge und Kupfersulfat in der Kälte violett- 
rothb, aber ohne das Kupfersalz beim Kochen zu reduciren. 

Gallerte von Rhizostomum (rothbraune, alkalische Flüssig- 
keit): Schwach getrübt durch wenig Salpetersäure und neutrales 
Bleiacetat, nicht durch Quecksilberchlorid, Ferro- wie Ferrid- 
cyankalium, Kaliumchromat und -dichromat; äußerst minimal 
getrübt durch Alaun (bei weiterm Zusatze von Alaun verschwand 
die Trübung); gallertig gefällt durch Natronlauge, gefällt durch 
Eisenchlorid und durch viel Essigsäure; gibt die Kanthoprotein- 
reaction; färbt sich mit Natronlauge und Kupfersulfat blau- 
violett, ohne daß beim Kochen eine Desoxydation des Kupfer- 
sulfates eintritt. 

Um zu erfahren, ob die wässrige Abkochung der Organe 
(Geschlechtsdrüsen, Tentakeln, Schirmrand, Epithelialschichten), 
von denen die Gallerte unter großem. Substanzverluste durch 
Abschälen gereinigt war, sich gegen Reagentien von dem Gallert- 
absude verschieden verhalten werde, so wurde auch jene, welche 
in der nämlichen Weise wie die Auskochung der Gallertscheibe 
bereitet war, untersucht. Ich fand, daß die wässrige, braunroth 
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gefärbte und alkalisch reagirende Abkochung von Rhizostomum 
minus des größten Theiles der Gallertscheibe durch Natronlauge 


stark gallertig gefällt, durch Kaliumehromat und -dichromat, durch i 


wenig Essigsäure, durch Essigsäure — Ferrocyankalium, Kupfer- 
sulfat, Platinchlorid, Quecksilberchlorid, Eisenchlorid, neutrales 


Bleiacetat, durch wenig oder viel Alaun kaum und durch wenig ' 


Salpetersäure schwach getrübt wurde. Eine starke Fällung trat 
ein nach Zusatz von Gerbsäure und von basischem Bleiacetat. 

Es ergibt sich aus der großen Uebereinstimmung zwischen 
den Reactionen der beiden wässrigen Auskochungen von Rhizos- 
tomum, daß wesentlich verschiedene eiweißartige Stoffe wenigstens 


in größerer Menge vom Wasser entschieden nicht aufgenommen 


werden, wenn man die ganze Meduse statt ihrer gereinigten Gallert- 
masse auskocht. 

Die starke Fällbarkeit aller untersuchten wässrigen Aus- 
kochungen von Medusen durch Gerbsäure, ‚sowie die schon von 
Virchow und Max Schultze für Aurelia gefundene Thatsache, 
‚daß durch. anhaltendes Kochen aus Medusen keine gallertige, 
an Leim irgendwie erinnernde Masse erhalten wird, — eine That- 
sache, welche sich auch bei meinen Versuchen an Aequorea 
und Rhizostomum vollkommen bewahrheitete, — stellen es 
außer allen Zweifel, daß bemerkenswerthe Quantitäten an leim- 
gebendem Gewebe diesen Medusen fehlen. Nicht weniger gewiß 
ist, daß auch bedeutendere Mengen von Mucin, wie man sie a 
priori bei Medusen erwarten würde, bei diesen nicht vorkommen. 
Berücksichtigt man die im günstigsten Falle in den Auszügen 
eintretenden geringen Fällungen, welche erst nach sehr reichlichem 
Ueberschuß von Essigsäure entstehen, und daß das Medusen- 
gewebe sowie sein sog. schleimartiges Secret die schleimige Be- 
schaffenheit beim Kochen mit Wasser (in schwach alkalischer 
Lösung) sehr bald verlieren, so schwindet sicherlich jeder Glaube 


‚an eine stärkere Entwicklung von Mucin resp. Limacin lieferndem 
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Gewebe bei diesen Thieren; anders gestaltet sich zwar die Frage, 
ob das Mucin hier durchaus fehlt, was ich in Hinblick 'auf das 
Verhalten der wässrigen Auskochungen gegen Essigsäure nicht 
direct verneinen möchte. , Vergleicht man das Verhalten der aus 
Aequorea bereiteten Flüssigkeit mit dem der aus Rhizostomum 
gewonnenen, so liegt es nahe anzunehmen, daß die durch Gerb- 
säure fällbare Substanz eine andere ist als die durch basisches 
Bleiacetat niedergeschlagene, daß letztere Fällung fast ausschließlich 
anorganischer Natur ist, zumal ein gleich starkes Präcipitat in 
reinem Meerwasser durch basisches Bleiacetat erzeugt wird; die- 
selbe Ursache wird vielleicht auch die gallertige Fällung durch 
Natronlauge haben. Am bemerkenswerthesten bleibt die starke 
Fällung, welche die wässrigen Absude der Medusen durch Gerbsäure 
erfahren, nach deren Zusatz reines Meerwasser der Adria klar 
bleibt. Ferner läßt sich mit großer Wahrscheinlichkeit vermuthen, 
daß der durch Gerbsäure fällbare Körper nicht durch neutrales 
Bleiacetat und Quecksilberchlorid gefällt, wie er auch durch Ferro- 
cyankalium in essigsaurer Lösung nicht niedergeschlagen wird; er 
gibt (vielleicht nur wegen der davon in’s Wasser übergegangenen 
geringen Menge) schwach die Xanthoproteinreaction und wird 
durch Natronlauge und Kupfersulfat in der Kälte blauviolett. 
Um zu erfahren, ob bei den Spongien in dieser Beziehung. 
ähnliche Verhältnisse obwalten als bei den Medusen, wurde einer 
der am reinsten zu erhaltenden Schwämme, Tethya Lyneu- 
reum, fein zerschnitten, von aufgesogenem Wasser durch gelindes 
Quetschen befreit und eirca 20 Stunden lang mit Wasser aus- 
gekocht. Ich erhielt beim Eindampfen des Auszuges keine leim- 
artige Gallerte, keine mucinähnliche Masse, nur ein wenig Eiweiß 
schien in Lösung gegangen zu sein. Die Flüssigkeit wurde stark 
gefällt durch, Gerbsäure, Natronlauge und basisches Bleiacetat; 
fernerhin entstand darin ein Niederschlag auf Zusatz von wenig 
. Salpetersäure, von Kupfersulfat, Platinchlorid und Eisenchlorid; 


oO 
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nicht gefällt wurde sie durch Magnesiumsulfat, Kaliumchromat und 
-dichromat, und durch Ferrocyankalium in neutraler oder essig- 


saurer Lösung; sie trübte sich auf Zusatz von Essigsäure oder 


Alkohol, stärker durch neutrales Bleiacetat, gab nicht die Xantho- 
proteinreaction und färbte sich mit Natronlauge und Kupfersulfat in 
der Kälte violettroth, ohne daß beim Kochen das Kupfersalz desoxy- 
dirt wurde. Auch andere, ebenso fest struirte Spongien (Steletta 
Wagneri, Ancorina verrucosa, Geodia gigas und Suberi- 


tes domuncula) lieferten nach mehrstündigem Kochen mit Wasser 


beim Eindampfen keinen gallert- oder mueinähnlichen Rückstand. 

Nach mehrtägigem Auskochen mit Wasser ist die größte 
Menge des organischen Substrates vom Medusenkörper noch un- 
- gelöst; bei fortgesetztem Kochen mit reinen Wasserportionen lösen 
sich wieder neue Massen; mehr als in destillirtes Wasser geht in 
sewisse Salzlösungen z. B. 2—4 °/oige Sodalösung über, worauf 
schon das rasche Zerfließen der Medusen an der Luft. hinweist. 
Die späteren wässrigen Auskochungen zeigen ziemlich das gleiche 
Verhalten wie die ersten, welche durch 1 bis 2 Tage unterhaltenes 
Kochen bereitet wurden. Wie das Zoonerythrin bald leicht, bald 
schwer, bald vollständig, bald unvollständig den Federn durch 
siedenden Alkohol entzogen wird, und doch im Grunde nur ein 
und derselbe Körper vorliegt, so verhält sich voraussichtlich diese 
und viele ändere Gerüstsubstanzen gegen siedendes Wasser. 

Was von der Medusengallerte nach dem Auskochen mit Wasser 
zurückbleibt, ist ein Eiweißstoff, worauf schon sein Opakwerden 
in kochendem Wasser hinweist. Er gibt stark und vollständig 
die Xanthoproteinreaction, mit frisch bereitetem Reagens ebenso 
vollkommen die Millon’sche Reaction und wird, gekocht wie 
ungekocht, zum bei weitem größten Theil von Pepsin wie Trypsin 
verdaut; mit Kali geschmolzen liefert er reichlich Indol. 

Zum Nachweis des Indols befolgte ich auf Vorschlag von 
Herrn Geheimerath Kühme folgendes Verfahren. In einer gläsernen 
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Retorte, deren Bauch zur Hälfte unten abgesprengt und an 
weleher ein eiserner Tiegel als Boden eingegypst war, wurde 
die Substanz mit dem Kali innig gemischt geschmolzen. Bis die 
Masse, zu schäumen nachlässt, entweichen vorzugsweise amonia- 
kalische und empyreumatische Stoffe; erst wenn die Schmelze 
ruhiger siedet, treten größere Indolmengen in das vorgelegte, 
kalt gehaltene Probirröhrchen über. Im Destillate constatirte ich 
die Anwesenheit des Indol an der kirschrothen Färbung eines, in 
die salzsaure Lösung gelegten Fichtenspanes und durch das Ver- 
halten (intensive Rothfärbung) des Destillats zu salpetrigsäure- 
haltiger Salpetersäure, welche durch Kochen von starker gewöhn- 
licher Salpetersäure mit Zucker (solange bis sich rothbraune 
Dämpfe entwickelten) dargestellt war. Das Destillat der, mit 
Kali geschmolzenen Medusengallerte gab beide Reactionen in aus- 
gezeichneter Weise und enthielt selbst reichlich in Krystallen 
ausgeschiedenes Indol suspendirt, welches sich ohnedies durch 
seinen charakteristischen penetranten Geruch als solches leicht 
zu erkennen gab!). 

Mit verdünnter ‘Schwefelsäure (1:4 Vol.) 10 Stunden lang 
gekocht, lieferten die organischen Bestandtheile der Gallertscheibe 
von Rhizostomum (über 100 gr. Substanz) neben viel Leuein, _ 


!) Die zum Indolnachweis bereits verwendet gewesenen hetorten sind 
durch wiederholtes Auskochen mit Wasser allein vom Indol nicht zu be- 
freien; wurden aber nach dem Auskochen mit Wasser zweckentsprechende 
Mengen von reinem Kali länger in den Gefäßen geschmolzen und darauf 
die Retorten abermals mit Wasser wiederholt ausgekocht, so verschwand 
der Indolgeruch und beim Schmelzen neuer Kaliportionen ging kein Indol- 
haltiges Destillat mehr über. Waren die Retorten zum Indolnachweis schon 
benutzt worden, so wurde stets dem längere Zeit in der Retorte geschmolzenen 
Kali die zu prüfende Substanz im fein zertheilten Zustande zugesetzt,. und 
entwickelte sich aus derselben wirklich Indol, so war in jedem Falle die 
davon erhaltene Menge so bedeutend, daß an eine Verunreinigung gar nicht 
gedacht werden kann. Uebrigens dienten bei der Prüfung des Conchiolins, 
Chitins und Cornäins ungebrauchte Retorten. 
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welches in bekannter Weise nachgewiesen wurde, nur wenig Tyrosin. 
Wenn wie in diesem und vielen anderen Fällen (so bei Behandlung 
der Gerüstsubstanzen der Holothurien, Asteriden, zahlreicher 
Würmer etc. mit verdünnter Schwefelsäure) neben großen Quan- 
titäten von Leucin nur wenig Tyrosin entsteht, so sieht man von 
letzterm bei ‚mikroskopischer Untersuchung des Verdampfungs- 
rückstandes vom ammoniakalisch wässrigen Auszuge des Neutrali- 
sationspräcipitates kaum etwas; alle Krystallaggregate scheinen 
lediglich aus Leucin zu bestehen. Das Tyrosin, obschon für ge- 
. wöhnlich weit schwerer löslich in Wasser als das Leuein, scheidet 


sich bei zunehmender Concentration in diesen Flüssigkeiten nicht 


- früher aus als das Leucin. Wird aber nach tagelangem Stehen 
der Verdampfungsrückstand mit wenig Wasser aufgenommen, 
so geht das Leuein in Lösung, während. das Tyrosin zurückbleibt, 


sich abfiltriren läßt und so selbst in der Reinheit gewonnen . 


wird, welche zum Gelingen der Millon’schen und Piria’schen Probe 
erforderlich ist. Nur bei Befolgung dieses Verfahrens ließ sich 
das Tyrosin als Spaltungsproduct der Medusengallerte nach länge- 
rem Kochen mit verdünnter Schwefelsäure nachweisen. 

Außer Leucin’ und Tryosin war ein anderer krystallisirter 
organischer Körper unter den Zersetzungsproducten vorhanden, 
welcher nach seinem Verhalten gegen Kupferoxydhydrat und Eisen- 
chlorid Glykocoll sein dürfte; es gelang mir aber nicht die reichlich 
Kupferoxydhydrat in Lösung enthaltende, tief azurblau gefärbte 
Flüssigkeit zum Krystallisiren zu bringen, um äus der quanti- 
tativen Zusammensetzung dieser Kupferverbindung die Natur ihres 
organischen Bestandtheiles bestimmen zu können. 

Der Verdampfungsrückstand der wässrigen, gelbbraun ge- 
färbten Auskochung des Neutralisationsniederschlages in ‘Wasser 
gelöst, gab folgende Reactionen: Starke Fällungen mit Eisenchlorid 
(unter intensiver Braunfärbung), neutralem und basischem ‚Blei- 
acetat wie mit Alaun (unlöslich im Ueberschuß); Quecksilberchlorid, 
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Natronlauge, Kaliumchromat und -dichromat, Chromsäure, Essig- 
säure, Essigsäure — Ferrocyankalium erzeugten darin keine 
Niederschläge; geringe Mengen von Kupfersulfat wurden beim 
Kochen in der alkalisirten Lösung desoxydirt. In der zur Leucin- 
gewinnung angefertigten alkoholischen Auskochung hatte sich nach 
dem Eindampfen der Flüssigkeit neben Leucin viel Kochsalz in 
schön ausgebildeten Octaedern ausgeschieden. 

Ein dem Fibrin wohl nicht unähnlicher Eiweißkörper, bald 
zu derberen Fasern verdickt und gegen Lösungsmittel resistenter 
geworden, bald zu zarten Häuten gedehnt, hält, vergleichbar den 
Eiweißmembranen in der gallertigen Umhüllung des Scyllium- 
und Raja-Dotters, bei den Medusen die colossale Wassermasse 
zusammen, welcher das Thier seine pralle Beschaffenheit und ein 
Körpergewicht verdankt, das zu seinem Gehalte an organischer 
Materie in gar keinem Verhältnisse zu stehen scheint. Der jeden- 
falls nur höchst minimale Procentsatz der Medusen an mucin- 
gebendem Gewebe verdient um so mehr berücksichtigt zu werden, 
als in neuester Zeit!) wiederholt die Ansicht ausgesprochen wurde, 


') Vergl. Hoppe-Seyler, F., Untersch. im chem. Bau und der Ver- 
dauung etc. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIV. 1877. S. 400. — Physio- 
logische Chemie. I. Theil. Berlin. 1877. 8. 93. 

Kollmann, Die Bindesubstanzen der Acephalen. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. XIU. 1877.- S. 599. 

In gleicher Weise wichtig für diesen Gesichtspunkt ist die Kenntniß 
der chemischen Bestandtheile des Chordagewebes. 

S. Stenberg untersuchte auf Veranlassung von @. Retzius (Einige Bei- 
träge z. Histologie und Histochemie der Chorda dorsalis. Arch. f. Anat. und 
Physiol. 1881. Anat. Abth. 8. ‚,105—108) die von ihren Scheiden frei 
präparirte Chorda von frisch getödteten Petromyzonten auf Collagen und 
Mucin. Er fand, daß die Chorda von 5 Petromyzon mit 12 Cbem. Wasser 
in einem verschlossenen Glasrohre 3 Stunden erhitzt, nicht gelöst wurde, 
und daß die abfiltrirte, etwas gelbliche Flüssigkeit, auf dem Wasserbade 
bis zu einigen wenigen Tropfen abgedunstet, nach dem Abkühlen gar nicht 
gelatinirte. Ein glutingebendes Gewebe konnte also in der Chorda nicht 


vorhanden sein. Das Chordagewebe von 2 Petromyzon wurde in kaltem 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 3 
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daß, gehe man die Zusammensetzung der Gewebe vergleichend 
von den niedriger organisirten zu den höher entwickelten Thieren 
fortschreitend durch, man zuerst das Auftreten von mucingebenden 
Geweben finde, dann bald von chondringebenden und endlich auch 
das Auftreten von glutingebenden Geweben, und daß ganz dieselbe 
Reihenfolge resultirt, wenn man die Stadien der Entwicklung 
eines Embryo, z. B. des Hühnchens im Ei verfolgt. Ich kann 
dagegen nur sagen, daß alle Thatsachen mehr und mehr darauf 
hinweisen, daß dieser chemische Parallelismus zwischen onto- 
genetischer und phylogenetischer Entwicklung nur ein scheinbarer 
ist, daß die Gerüstsubstanzen wie mehrere andere Stoffe — im 
Gegensatz zu vielen Producten des Stoffwechsels, welche bei ein- 
zelnen Vertretern sehr verschiedener Typen und Olassen gefunden 
werden — in ihrer Verbreitung eine den Typen gemäße an- 
nähernde Sonderung aufweisen. 


Wasser zerdrückt und damit extrahirt; die abfiltrirte Flüssigkeit trübte sich 
nicht nach Zusatz von überschüssiger Essigsäure und enthielt demnach 
kein Mucin; die Untersuchung ergab aber einen Gehalt an Albumin. 

Ueber die Einwirkung der eiweißverdauenden Enzyme auf das Chorda- 
gewebe stellte Retzius folgendes fest: Durch Pepsin in 0,125°/oiger Salz- 
säure schien das Zellgewebe des Chordastranges aufgelöst zu werden; die 
Chordascheide, die Limitans externa und das umgebende Bindegewebe 
blieben darin nach 6 Stunden aber ungelöst. Schon nach 2stündiger Di- 
gestion mit schwach alkalischer (0,03°%/o Soda) Trypsinlösung bei 40° 0. 
waren in Weingeist erhärtete Querschnitte der Chorda sehr verändert, in- 
dem von dem Zellengewebe nur Kerne und eine Menge kleiner glänzender 
Kugeln zurückgeblieben waren; die Scheide war aufgelöst, die Limitans 
externa schien dünner geworden, das äußere Bindegewebe zeigte sich da- 
gegen schön erhalten. . 

Wie E. Neumann (Die Jodreaction der Knorpel- und Chordazellen. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIV. 1877. S. 58) mittheilt, wurde die Petro- 
myzon-Chorda von Jafe auf Glykogen geprüft, und die für Glykogen 
charakteristischen Reactionen mit der wässrigen Lösung des, aus dem al- 


kalischen Absude durch Alkohol gefällten Niederschlages in exquisitester 
Weise erhalten. 


oo 
or 
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Eine der merkwürdigsten, der interessantesten biologischen 
Erscheinungen ist das auffallend rasche, ja selbst plötzliche Zer- 
fließen der derben dieken Lederhaut einiger Holothurien post 
mortem.') Wie gewisse, im lebenden Körper in Lösung gehaltene 
Stoffe, wenn sie dem Lebenseinflusse entzogen werden, fest und 


1) ©. Semper’s großes Holothurienwerk (Reisen im Archipel der Philip- 
pinen. Theil I. Bd. I. Holothurien. Leipzig. 1868. S. 171 und 172.) ent- 
hält darüber folgende wichtige Notizen: 

„Die Haut der Stichopus-Arten zeichnet sich vor allen andern durch 
eine Eigenthümlichkeit aus, die in geringerm Grade allerdings auch den 
Arten anderer Gattungen zukommt. Es ist dies die leichte Zerfließbarkeit, 
die Fähigkeit sich rasch in formlosen Schleim zu verwandeln. Bei den 
Stichopus-Arten ist die bloße Berührung der Luft genügend, die Cutis zu 
einer solchen Selbstauflösung zu bestimmen; von Stichopus naso 8. habe 
ich (S. 72.) beschrieben, wie sich dieses Thier unter heftigen Bewegungen 
aus seiner Haut herausschälte, die dabei in viele große und kleine Stücke 
zerfiel, während der Muskelschlauch ganz unversehrt blieb. Schneidet man 
einem Colochirus quadrangularis ZL., einem Stichopus, Mülleria 
oder Holothuria ein Stückchen Haut ab und legt es auf einen Object- 
träger, so ist es nach kurzer Zeit unter dem Einflusse der Luft in Schleim 
zerflossen, in welchem man nur noch parallele Fibrillenzüge, welche aber 
keine Netze mehr bilden, die ganz unversehrten Muskeln der Gefäße an den 
Füßchen und sehr schöne, ganz zusammenhängende Nervennetze findet. 
Man kann diesen Auflösungsproceß noch beschleunigen und local momentan 
hervorrufen, wenn man ein solches abgeschnittenes Stück der Cutis mit der 
Spitze einer Nadel berührt. Dann tritt jedesmal in nächster Nähe der be- 
rührenden Spitze die Auflösung augenblicklich ein, und indem man so die 
Oberfläche eines zollgroßen Stückes rasch hintereinander an möglichst vielen 
Punkten mit der Nadelspitze ritzt, gelingt es, dies Stück sehr viel rascher 
zum Zerfließen zu bringen, als wenn man es einfach’ der Einwirkung der 
Luft überlassen hätte. Die Haut der Dendrochiroten zeigt diese wunder- 
bare Eigenschaft nur in sehr geringem Maße, die der Synaptiden gar 
nicht. Ich wage es nicht, diese Erscheinung zu erklären. Vielleicht wird 
eine genauere Untersuchung der Haut von Stichopus regalis (uv., welche 
Ja im Mittelmeere ziemlich gemein ist und dieselbe Eigenschaft besitzt, in 
den Innervirungsverhältnissen der Cutis eine Ursache dieser Selbstzer- 


störungsfähigkeit erkennen.“ 
3 * 
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unlöslich werden, ja selbst steinartig erhärten, so löst sich um- 
gekehrt das abgetrennte Stück der Holothurienhaut in einen zähen 
Schleim auf. Ich beobachtete dieses Phänomen oft in sehr ecla- 
tanter Weise, bei Holothuria Poli; bei Holothuria tubulosa 
erfolgt der Auflösungsproceß langsamer, bei Cucumaria Planci 
und Thyone fusus, deren Hautdecken sich an der Luft trocknen 
lassen, sah ich von demselben nichts. Die Verflüssigung der 
Haut von Holothuria Poli geschieht an der Luft bisweilen schon 
nach 3 bis 4 Stunden; man constatirt beim Betasten, daß die 
Haut an einzelnen Stellen mehr und mehr schleimig erweicht, 
während andere Partien noch längere Zeit ihre Festigkeit bei- 
behalten; später jedoch ergreift das ganze Hautstück statt der 
anfänglichen eircumsceripten Erweichung eine mehr allgemeine. 
Daß durch electrische oder mechanische Reize die Verflüssigung be- 
schleunigt, ja sogar zu einer momentanen gesteigert wird, wie 
Semper an mehreren außereuropäischen Holothurienformen be- 
obachtete, konnte ich an Holothuria Poli nicht erkennen. 
An keine andere Erscheinung erinnert dieser Verflüssigungs- 
proceß im ersten Augenblicke mehr als an die postmortale Selbst- 
verdauung des Magens bei höheren Thieren, und es lag deshalb 
auch der Gedanke nahe, daß es sich. dort wie hier um einen 
enzymatischen Vorgang handeln werde. Zur Entscheidung dieser 
Frage habe ich mehrere Versuchsreihen unternommen, welche 
aber nur negative Ergebnisse zur Folge hatten. Ich extrahirte 
die frische wie die schleimig erweichte Haut von Holothuria 
Poli mit verdünnten Salzsäure- (0.2 — 0.4°/o) oder Soda- 
lösungen (2°/o), mit Glycerin oder destillirtem Wasser und senkte 
sowohl in frische wie in bereits verschleimte Hautstücke Fäden 
rohen Fihrins ein; aber weder mit irgend einem der so gewonnenen 
Auszüge noch bei directer Berührung mit dem erweichenden Ge- 
webe selbst ließ sich nach 1 bis 2 Tagen bei 40°.C. oder bei 
gewöhnlicher Temperatur ein verdauender Einfluß auf das Fibrin 
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nachweisen. In sauren wie neutralen Flüssigkeiten übten- die 
Extracte auf frische oder in absolutem Alkohol gehärtete Haut- 
stücke der verschiedensten Holothurien (Stichopus regalis, 
Holothuria Poli und tubulosa, Cucumarjia Planeci und 
Thyone fusus) keine enzymatische Wirkung aus. Die Gewebe 
schrumpften in den sauren Lösungen bedeutend zusammen und in den 


neutralen Flüssigkeiten erfuhren sie im günstigsten Falle keine 


raschere Veränderung als wenn sie mit destillirtem Wasser betupft, 
an der Luft liegen blieben. Hierdurch dürfte hinlänglich dargethan 
sein, daß eine enzymatische Wirkung bei diesem Processe nicht 
im Spiele ist. 

Bei diesen Versuchen lernte ich eine Eigenschaft der Holo- 
thurienhaut kennen, welche in gewisser Beziehung einiges Licht in 
den Vorgang der postmortalen Verflüssigung dieses Gewebes werfen 
dürfte. Ich beobachete nämlich, daß das Gewebe in Salzlösungen 
(besonders in alkalischen) außerordentlich rasch schleimig wurde 
und zum größten Theil sich löste, während es nach stundenlangem 
Liegen in destillirtem Wasser an Festigkeit nur Weniges ein- 
gebüßt hatte. Ganz abgesehen davon, ob die Hautdecke der 
betreffenden Holothurie (Holothuria Poli und tubulosa, Sti- 
chopus regalis) an der Luft von selbst zerfließt, oder ob sie dort 
eintrocknet (Cucumaria Planci), stimmen die Häute der meisten 
Holothurien in ihrem abweichenden Verhalten gegen Salzlösungen 
(3—5°oige Kochsalz- oder 2—5"oige Sodalösungen) und reines 
Wasser unter einander vollkommen überein; so erweicht die Haut 
von Cucumaria Planci in Soda- und Kochsalzlösungen nicht 
weniger rasch als die von Stichopus regalis, Holothuria Poli 
und tubulosa. Daß Cucumaria Planci, obgleich ihre Haut- 
decke dieselben eiweißartigen Substanzen wie die einer postmor- 
talen Verflüssigung schnell anheimfallender Arten enthält, von 
den anderen in dieser Beziehung abweicht, kann allein darin 
seine Begründung finden, daß die Haut der ersteren Form sehr 
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flüssigkeitsarm, dagegen an Kalksalzen sehr reich ist, während 
die leicht zerfließlichen Hautdecken trotz ihrer derben Beschaffen- 
heit nicht geringe Wasserquantitäten enthalten. Es bedarf deshalb, 
wie wir sahen, nur der Zuführung einer geeigneten Flüssigkeits- 
menge, um auch die zähe lederartige Decke der Cucumaria zum 
Erweichen zu bringen. 

Nach diesen Erfahrungen unterliegt es keinem Zweifel mehr, 
daß das Auffallende, was an der Holothurienhaut beobachtet wird, 
nicht die postmortale Verflüssigung ist, sondern die Verhinderung 
derselben intra vitam. Füge ich hinzu, daß weder. bei Holo- 
thuria Poli noch bei H. tubulosa an Stellen, wo die äußere 
Hautbekleidung abgestoßen war, eine Erweichung tieferer Schichten 
der Haut am lebenden Thiere eintrat, so läßt sich als Grund für 
den schützenden Einfluß, welchen das Leben bietet, nur die An- 
nahme aufrecht erhalten, daß das Gewebe, so lange es lebt, ein 
anderes ist, als wenn es abgestorben. Erinnert die Verschleimung 
der Holothurienhaut im Effect schon außerordentlich an die Selbst- 
verdauung der enzymbereitenden Darmflächen, so ist doch mit 
mehr Recht die auffallende Erscheinung ihrer Behinderung, der 
uns allein räthselhaft bleibende vitale Proceß, der Aufhebung 
der Fibrinbildung durch die lebende Gefäßwand an die Seite 
zu stellen. 

Seit lange ist bekannt!), daß das organische Substrat der Holo- 
thurienhaut einen leimgebenden Körper enthält, der aber eine leim- 
artige Substanz eigener Art liefert. Mit Millon’s Reagens gekocht, 
färben sich Hautschnitte von Stichopus regalis und Holothuria 
Poli sehr langsam aber vollständig roth, und die mit Wasser 
stundenlang gekochten, mit verdünnter Salzsäure gereinigten Häute 


!) Vergl. die Angaben über die Trepangbereitung bei den Chinesen 
in Semper’s Holothurienwerke, ]. c. 8. 172—175. Die chemischen Arbeiten 
von Hilger über die Haut der Holothurien habe ich bereits früher (Vergl.- 
physiol. Studien. V. Abth. 1881. S. 25) eitirt. 


Die Schutzdecken der Echinodermen. 39 


der verschiedensten Holothurienarten geben nach der auf S. 30 
beschriebenen Methode mit Kali geschmolzen, reichlich Indol. 

Alle Holothurienhäute werden, sowohl roh wie gekocht, von 
Trypsin in schwach saurer (0.2°/oige Salicylsäure), neutraler oder 
alkalischer (2°/oiger Soda-) Lösung rasch verdaut, erweisen sich 
dagegen als unverdaulich in kräftigst wirksamen Pepsinflüssig- 
keiten. 

Der Gehalt der Haut an leimgebendem Gewebe ist bei ver- 
schiedenen Holothurienarten ein sehr abweichender. Es sind, was 
mir bemerkenswerth erscheint, gerade die gegen eine Ver- 
schleimung resistenteren Formen (Cucumaria Planci, Thyone 
fusus), welche den meisten Leim liefern, während z. B. bei Holo- 
thuria Poli das leimgebende Gewebe sehr gering entwickelt ist. 
Um so mehr glaube ich mich berechtigt anzunehmen, daß ein 
wesentlich anderer Stoff als derjenige, welcher beim Kochen mit 
Wasser in Leim umgewandelt wird, die Ursache des postmortalen 
Zerfließens ist, als gerade die Haut von Thyone fusus, obgleich 
sie wenig anorganische und viel leimgebende Substanz enthält, 
selbst dann die Erscheinung des schleimigen Zerfalles nicht zeigt, 
wenn sie in verdünnte Sodalösung gelest wird, 

Der beim Eindampfen der wässrigen Auskochungen der Holo- 
thurienhäute erhaltene Leim zeigt ebenso als der, aus den Kopf- 
knorpeln und Muskeln der Cephalopoden gewonnene kein so ausge- 
prägtes Gelatinirungsvermögen wie der, aus Sipunculus nudus 
und den leimgebenden Geweben von Wirbelthieren bereitete; er 
besitzt mehr die Eigenschaft, zähe elastische Membranen zu bilden, 
ist aber, wie bekannt, nicht gelatinirungsunfähig. In den Reac- 
tionen weichen die wässrigen Auskochungen von den kalt ange- 
fertigten Soda-Auszügen der Holothurienhäute nicht sehr ab, wie 
sich aus. folgender Zusammenstellung ergibt. 

Die wässrige Abkochung der frischen Haut von Holothuria 
Poli wurde stark gefällt ‚durch Natronlauge, Ammoniak, Gerb- 
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säure, neutrales und basisches Bleiacetat; außerdem entstand darin 
ein Niederschlag nach Zusatz von Chromsäure oder salpetersaurem 
Quecksilber; keine Fällung erlitt die Flüssigkeit durch Kalium- 
dichromat, Quecksilberchlorid, Ferrocyankalium, Essigsäure (Mucin 
fehlte also darin), Essigsäure —+ Ferrocyankalium, durch wenig 
oder viel Alaun; das Absud wurde durch Natronlauge und Kupfer- 
sulfat blauviolett (beim Kochen trat keine Desoxydation» des 
Kupfersalzes ein) und gab in höchst geringem Grade die Xantho- 
proteinreaction. 

Die wässrige Abkochung der frischen Haut von Cucumaria 
Planci wurde stark gefällt durch Gerbsäure, weniger beträchtlich 
waren die Niederschläge, welche durch Quecksilberchlorid, Essig- 
säure (im Ueberschuss der Säure nur theilweise löslich), Alaun, 
neutrales und basisches Bleiacetat hervorgerufen wurden. Ohne 
Einwirkung erwiesen sich Natronlauge, Kaliumchromat und -di- 
chromat, Ferro- und Ferrideyankalium in neutraler oder essigsaurer 
Lösung. Getrübt wurde die Flüssigkeit durch Chromsäure; sie 
sab ziemlich stark die Xanthoproteinreaction und wurde durch 
Natronlauge + Kupfersulfat blauviolett (beim Kochen der Lösung 
wurde das Kupfersulfat nicht desoxydirt). 

Das wässrige Absud der fein zerschnittenen, 24 Stunden lang 
mit 5°/oiger Sodalösung macerirten, rein weiß erhaltenen Häute 
von Thyone fusus!) zeigte folgende Reactionen: Fällung auf 
Zusatz von Gerbsäure, Chromsäure, Salpetersäure oder Essigsäure 
(im Ueberschuß unlöslich); weniger beträchtlich waren die durch 
(Quecksilberchlorid, Alaun (im Ueberschuß unlöslich) oder durch 
neutrales Bleiacetat (Filtrat durch basisches Bleiacetat nur schwach 
gefällt) erzeugten Niederschläge. Nicht getrübt wurde die Aus- 
kochung durch Kaliumchromat und -dichromat, durch Eisenchlorid 
oder Natronlauge; sie färbte sich mit Natronlauge + Kupfersulfat 


!) Nach etwa 12stündigem Kochen mit Wasser hatten sich die Häute 


vollständig gelöst. 
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_inder Kälte violettroth, gab aber nur schwach die Xanthoprotein- 
und ganz außerordentlich schlecht die Millon’sche Reaction.“ 

Die wässrige Abkochung der, durch absoluten Alkohol con- 
servirten Häute von Stichopus regalis wurde stark gefällt 
durch Gerbsäure, Chromsäure, Essigsäure (im Ueberschuß der 
Säure theilweise löslich), Alaun (bei Ueberschuß von Alaun schwer, 
aber vollständig löslich), neutrales und basisches Bleiacetat; ferner- 
hin durch Quecksilberchlorid, Kupfersulfat und Eisenchlorid; kaum 
merklich war die Fällung, welche bei Essigsäureüberschuß durch 
Ferroeyankalium entstand; keine Trübung trat ein nach Zusatz 
von Natronlauge, Kaliumcehromat und -dichromat. In ihrem 
Verhalten gegen Kupfersulfat und Natronlauge wich die Abkochung 
von der der anderen Holothurienhäute nicht ab; die Xantho- 
proteinreaction gab sie gut, nicht gerade schön aber die Meillon’sche 
Reaction. 

Die mit 2!/2°/oiger Sodalösung 2 Tage lang macerirten 
Stichopus-Häute lieferten eine gelbliche Flüssigkeit, in welcher 
auf Zusatz von wenig Alaun (bei Ueberschuß von Alaun durch 
Erwärmen vollständig zu lösen), von Quecksilberchlorid, neutralem 
und basisch essigsaurem Blei bedeutendere Niederschläge ent- 
standen; sie wurde weiterhin gefällt durch wenig Salpetersäure 
und trübte sich flockig beim Eintragen von Kochsalz in Substanz. 
Ferrocyankalium, Natronlauge, Kaliumchromat und -dichromat, 
Chromsäure, Essigsäure, Essigsäure — Ferrocyankalium riefen 
in dem Auszuge keine Trübung hervor, welcher auch nur sehr 
schwach die Xanthoproteinfärbung annahm. 

Das in gleicher Weise aus der Haut von Cucumaria Planei 
erhaltene dunkelgelbe Extract wurde gefällt durch wenig Alaun, 
durch Salzsäure, stärker durch Essigsäure (im Ueberschuß von 
Säure löslich) und wenig Salpetersäure; nicht durch Natronlauge, 
Ferrocyankalium, Kaliumchromat und -dichromat. Die Flüssigkeit 
gab die Millon’sche sowie die Xanthoproteinreaction und färbte 
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sich mit Natronlauge — Kupfersulfat in der Kälte violettroth, 
ohne das Kupfersalz beim Kochen zu desoxydiren. 
Die Fällungen, welche in den wässrigen Auskochungen oder 
in den kalt bereiteten Auszügen der Häute einiger Holothurien 
durch Essigsäure hervorgebracht werden, könnten für einen, 
wennschon geringen Gehalt derselben an mucingebendem Gewebe 
verwerthet werden, welches von Hilger (Arch. f£. d. ges. Physiol. 
Bd. III. 1570. S. 170) auch als Bestandtheil der Haut von 
Golochirus quadrangularis, Mülleria lecanora und Holo- 
thuria scabra aufgeführt wird. Eine ganz besonders schleimige 
5eschaftenheit besitzen die Auszüge der an der Luft zerfließenden 
Holothurienhäute (Stichopus, Holothuria und außerdem auch 
Cucumaria), wenn dieselben durch Behandeln der Häute mit 
verdünnten Sodalösungen angefertigt und die anorganischen Salze 
auf dialytischem Wege wieder entfernt wurden; denn man erhält 
so verhältnißmäßig concentrirte Auszüge, aus welchen sich nach 
eingetretenem Salzverluste kein Extractivstoff ausscheidet. Ein 
vergleichend physiologisch wichtigerer Bestandtheil des Holo- 
thurienpanzers als das mucingebende Gewebe ist jedenfalls der 
leimgebende Körper, welcher dem Tryptocollagen in allen hervor- 
tretenden Eigenschaften so sehr entspricht, daß beide organischen 
Gerüstsubstanzen gegenwärtig identifieirt werden müssen. Es ist 
hierdurch eine Uebereinstimmung zwischen Holothurien und Cepha- 
lopoden gegeben, welche um so bemerkenswerther ist, als in 
anderen organisatorischen und physiologischen Verhältnissen beide 
Thierclassen außerordentlich von einander abweichen, und auch 
kaum Stoffwechselproducte bekannt sind, welche in ihrem Vor- 
kommen auf Repräsentanten dieser beiden Classen beschränkt 
sind oder bei diesen auch nur vorzugsweise angetroffen werden. 
Ganz besonders interessant ist die chemische Uebereinstimmung 
zwischen dem organischen Substrate der Holothurien und dem 
der Gephalopoden deshalb, weil bei den Nächstverwandten dieser 
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Classen (den Asteriden und Echiniden einerseits, den Gastropoden 
und Lamellibranchiaten !) anderseits) Tryptocollagen überhaupt 
noch nicht sicher nachgewiesen werden Konnte. 

Daß der besonders von schwach alkalischen Salzlösungen aus 
der Holothurienhaut extrahirbare Körper, aus welchem die an 
der Luft leicht zerfließlichen Häute — im Gegensatz zu denen 
(Thyone fusus), welche ihres fast ausschließlichen oder vor- 
wiegenden Gehaltes an Tryptocollagen wegen, der Verschleimung 
nicht unterliegen — vorzugsweise zu bestehen scheinen, nicht 
derselbe ist, welchen wir sogleich als organischen Bestandtheil 
der Asteridenpanzer näher kennen lernen werden, ergibt sich aus 
seiner Unverdaulichkeit in Pepsinlösungen; sein, vom. Trypto- 
collagen der Holothurien wie Cephalopoden — auch dieses wird 
in gekochtem Zustande von Trypsin selbst in saurer Lösung 
(0.2°/oige Salicylsäure) leicht verdaut — nicht abweichendes Ver- 
halten den Enzymen gegenüber legt vielleicht eher die Vermuthung 
nahe, daß wir in ihm eine Vorstufe des Tryptocollagens zu sehen 
haben, von welchem sich jener Körper aber eben durch seine 
leichte Löslichkeit in Salzwasser unterscheidet. 

Die Zersetzungsproducte, welche aus der Holothurienhaut 
nach mehrstündigem Kochen mit verdünnter Schwefelsäure er- 
halten wurden, stimmen mit den in gleicher Weise aus dem 
Tryptocollagen der Cephalopoden gewonnenen gut überein. Die 
anhaltend mit Wasser ausgekochten Häute von Stichopus 
regalis lieferten nach 10stündigem Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure (1: 4 Vol.) sehr viel Leucin, aber keine nachweis- 
bare Mengen von Tyrosin; neben Leucin schien ein anderer 
krystallisabler organischer Körper entstanden zu sein, welcher 


. 

!) Daß auch aus Lamellibranchiaten leimartige Auskochungen erhalten 
werden können, beobachtete schon Pasqwier (cf. Berzelius, Lehrbuch der 
Chemie. Bd. IV. Abth. I. Dresden 1831. S. 647) bei seiner an Ostrea 
edulis ausgeführten Analyse. 
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nach seinem Verhalten zu frisch gefälltem Kupferoxydhydrat, 
welches davon mit azurblauer Farbe gelöst wurde, und Eisen- 
chlorid, womit sich die Flüssigkeit, ohne daß irgendwelche Fällung 
entstand, blutroth färbte, Glykocoll sein dürfte. Die wässrige 
Auskochung des Neutralisationsniederschlages wurde stark gefällt 
durch neutrales Bleiacetat (das Filtrat dieses Niederschlags wurde 
durch basisches Bleiacetat nur sehr schwach getrübt), durch Chrom- 
säure und Kaliumdichromat; nicht gefällt wurde die Flüssigkeit 
durch Natronlauge, Essigsäure und durch Ferrocyankalium in 


neutraler oder Essigsäure-haltiger Lösung; durch Quecksilber- - 


chlorid wurde sie kaum getrübt, wohl aber durch Kupfersulfat; 
eine stärkere Desoxydation des Kupfersulfats beim Kochen in 
alkalischer Lösung beobachtete ich nicht. Beim Eindampfen des 
Auszuges schieden sich neben Leucin hexagonal begrenzte, farb- 
lose isotrope Krystalle aus, deren Natur mir unbekannt ge- 
blieben ist. 

Ganz anderer Art als das Tryptocollagen der Holothurien 
ist der Eiweißkörper, welcher die organische Gerüstsubstanz der 
Asteridendecke ausmacht. Nach stundenlangem Kochen mit Wasser 
erhielt ich aus den zuvor entkalkten oder unentkalkt gelassenen, 
von den eingebetteten Organen sorgfältig befreiten Hüllen ver- 
schiedener Asteriden (Asteracanthion glacialis, Astropecten 
aurantiacus, pentacanthus und bispinosus) keine leimartige 
Substanz und die wässrigen Abkochungen erfuhren auch meist 
keine Fällung durch Essigsäure, woraus sich auf das Fehlen resp. 
auf eine sehr geringe Entwicklung von mucinlieferndem Gewebe 
schließen läßt. Mehr als durch Kochen mit Wasser läßt sich 
von der organischen Substanz der Asteridenhülle durch Behandeln 
mit kalten Salzlösungen in Lösung bringen, weil, wie sich aus 
ihrem großen Gehalte an Schwefel und Stickstoff, aus ihrem 
Verhalten zum Millon’schen Reagens, zu kochender Salzsäure 
und Salpetersäure ergibt, dieselbe aus einem Eiweißstoffe besteht, 


a IB 
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welcher sowohl von Pepsin wie von Trypsin — in letzterem Falle 
unter Zurücklassung der kalkigen Einlagerungen in unversehrter 
Form — zum größten Theil verdaut wird'). Damit das Gesagte 
in experimentellen Ergebnissen seine Begründung findet, lasse ich 
hier die Reactionen, welche die wässrige Auskochung eines zuvor 
mit verdünnter Salzsäure entkalkten Seesternpanzers (Astro- 
pecten aurantiacus) aufweist, folgen: Die ‚Flüssigkeit wurde 
stark gefällt durch basisches Bleiacetat, Gerbsäure und Natron- 
lauge; auf Zusatz von Natronlauge und Kupfersulfat färbte sich 
dieselbe violett, beim Kochen trat aber keine Reduction des 
Kupfersalzes ein; ohne Einfluß blieb der Zusatz von Essigsäure, 
Essigsäure + Ferrocyankalium, Alaun, Kaliumchromat wie -di- 
chromat, von Chromsäure, Kupfersulfat, neutralem Bleiacetat, 
Eisenchlorid, Platinchlorid, Ferro- und Ferrideyankalium; eine 
Trübung entstand auf Zusatz von wenig Salpetersäure, und die 
Xanthoproteinreaction war sehr deutlich. Diese Reactionen stimmen 
sehr vollständig mit denen überein, welche die wässrige Abkochung 
der Rhizostomum-Gallerte gab; es ist wahrscheinlich, daß die 
organische Gerüstsubstanz der Asteriden und die Gallerte der 
Medusen chemisch sehr ähnlich sich verhaltende Eiweißkörper sind. 
Der 21/2 °/oige Sodaauszug des Asteracanthion glacialis- 
Panzers besitzt eine etwas schleimige Beschaffenheit und wird 
stark gefällt durch Gerbsäure, Alaun und durch Chromsäure; 
ferner durch Quecksilberchlorid, neutrales Bleiacetat, durch Sal- 
petersäure, durch wenig Essigsäure (im Ueberschuß löslich), nach 
reichlichem Essigsäurezusatz auch durch Ferrocyankalium; keinen 
Niederschlag rufen darin Natronlauge und Kaliumdichromat her- 
') Cf. Krukenberg, Vergl.-physiolog. Studien. V. Abth. 1881. Ss. 31. 

Die durch langsame Entkalkung mit sehr verdünnter Salzsäure aus 

den Panzern von Toxopneustes lividus erhaltenen Gewebsfetzen schienen 
sich gegen die Verdauungsenzyme ähnlich wie die organische Grundsubstanz 


der Asteridenhülle zu verhalten, nur wurden erstere von Pepsin entschieden 
viel langsamer angegriffen als letztere. 


46 Zur Kenntniß der organischen Bestandtheile etc. 


vor. Die Lösung färbt sich mit Natronlauge und Kupfersulfat 
in der Kälte violettroth und gibt stark die Millon’sche wie die 
Xanthoproteinreaction. 

Nach 8 Stunden lang fortgesetztem Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure (1:4 Vol.) waren aus der Hautdecke von Astera- 
canthion glacialis neben reichlichen Quantitäten von Leuein 
sehr geringe Mengen von Tyrosin entstanden, welche nach dem 
auf S. 32 beschriebenen Verfahren von Leuein gesondert und 
außer an ihrer typischen Krystallform durch die Piria’sche wie 
Millon’sche Reaction erkannt wurden. Der Verdampfungsrückstand 
von der wässrigen Auskochung des Neutralisationspräcipitates 
wurde, nachdem er zur Entfernung des Leueins und Tyrosins 
mit Alkohol wiederholt ausgekocht war, in Wasser gelöst; die 
wässrige Lösung gab folgende Reactionen: sie erwies sich als 
fällbar durch neutrales Bleiacetat (im Filtrate dieses Nieder- 
schlages entstand abermals eine starke Fällung auf Zusatz von 
basischem Bleiacetat), reducirte Kupfersulfat in alkalischer Lösung 
beim Kochen und wurde nicht gefällt durch Quecksilberchlorid, 
Eisenchlorid oder durch Chromsäure. Ein dem Glyein ähnlicher 
Körper war nach der Einwirkung der Schwefelsäure aus den 
Asteracanthion-Panzern nicht gebildet; denn die wässrige Aus- 
kochung des Neutralisationsniederschlages färbte sich weder mit 
Eisenchlorid roth, noch wurde von ihr frisch gefälltes Kupfer- 
oxydhydrat gelöst. 

Bald aus sehr verschiedenartigen Zellen aufgebaut, wie die 
Mesenterialfilamente und die Acontien der Actinien, bald als 
reines Secret erscheinend, wie die Gespinnste der Lepidopteren 
und Arachniden begegnet man bei Thieren. sehr verschiedener 
Classen — selbst bei Myxine glutinosa finden sich derartige 
Producte!) — fadenförmigen Gebilden, welchen eine gewisse 


') Vgl. Hartmann, Sitzungsb. d. Gesellsch. naturf. Freunde in Berlin. 
1876. S. 166. 


Die Schutzdecken der Echinodermen. 47 


Klebrigkeit eigen ist. Wo die Function dieser Gebilde nicht so 
klar zu Tage tritt, wie bei den Gespinnsten der Arthropoden, 
ist ihr Nutzen schwer verständlich gewesen, ja von einigen der- 
selben wissen wir über ihre Function kaum etwas zu berichten. 
Ganz besonders gilt dieses von den seltsamen Fadenknäueln einiger 
Holothurien, welche anfangs sowohl für Hoden als für Nieren 
gehalten und jetzt, als Cuvier’sche Organe bekannt, von Semper '), 
dem wir auch die histologische Untersuchung dieser Organe vor- 
zugsweise verdanken, als Waffen angesprochen wurden. Mir lag 
daran, über die chemischen Bestandtheile dieser Organe Einiges 
in Erfahrung zu bringen, und das reichliche Material, welches 
mir. Herr Dr. E. Greffe von den Cuvier’schen Organen der 
Holothuria Poli verschaffte, erlaubte mir, wenigstens einige 
Versuche in dieser Richtung auszuführen. 

Die Cwvier’schen Organe von Holothuria Poli zeichnen 
sich durch einen großen Gehalt an Wasser aus. Nachdem die, 
den lebenden Thieren entnommenen Fadenknäuele, welche voll- 
ständig rein von fremden organisirten Beimischungen (Geschlechts- 
drüsen, Wasserlungen etc.) erhalten waren, schon beim Liegen an 
der Luft eine ansehnliche Menge Wassers abgegeben hatten, 
betrug ihr Gewicht etwas über 200 gr. Sie wurden darauf in 
Alkohol gelegt, worin ihre Klebrigkeit verschwand, und ihr Ge- 
wicht auf 75 gr. herabging. Mit Alkohol (unter Benutzung der 
Alkoholmenge, in der die Organe gehärtet waren) 6 Stunden in 
einem Extractionsapparate ausgekocht, ging nichts Organisches in 
den Alkohol über; beim Eindampfen des abgepreßten Alkohols 
blieben nur Chlornatrium, welches sich durchweg in Octaederform 
ausgeschieden hatte, und andere anorganische Salze zurück, auch 
_ Harnstoff war nicht zugegen, wie durch Verreiben des Rückstandes 
mit Salpetersäure festgestellt wurde. Darauf 12 Stunden lang 
mit Wasser gekocht, resultirte eine farblose Flüssigkeit, welche 


!) Semper, C., 1. c., S. 136—142. 
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an Klebkraft, mangelhaftem Gelatinirungsvermögen und an der 
Eigenschaft, bei stärkerer Concentration gummöse Decken zu 
bilden, der aus den Holothurienhäuten gewonnenen Tryptoglutin- 
lösung glich; außerdem schienen äußerst geringe Quantitäten eines 
mucinartigen Körpers in ihr vorhanden zu sein. Ihr Verhalten 
gegen Reagentien war folgendes: Gerbsäure, viel Quecksilber- 
chlorid, neutrales Bleiacetat, Chromsäure, wenig Salpetersäure 
bewirkten in der wässrigen Abkochung Fällungen, Essigsäure 
rief darin nur eine Trübung hervor, die bei weiterm Zusatz von 
Essigsäure aber nicht wieder verschwand und durch Ferrocyan- 
kalium nicht verstärkt wurde; auch basisches Bleiacetat veranlaßte 
nur eine äußerst geringe Trübung; klar blieb die Flüssigkeit nach 
Zusatz von Kaliumchromat und -dichromat, von Natronlauge oder 
Eisenchlorid; sie gab stark die Millon’sche wie Xanthoprotein- 
reaction und färbte sich mit Natronlauge — Kupfersulfat violett. 

Beim Erwärmen der ausgekochten Organe mit verdünnter 
Schwefelsäure (1:4 Vol.) schäumte die Masse anfangs außer- 
ordentlich stark, erst nachdem sie längere Zeit gesiedet hatte, 
ließ das Schäumen nach. Neben viel Leuein hatten sich Spuren 
von Tyrosin (erkannt durch die Millon’sche und Piria’sche Probe 
sowie an den typischen Garbenformen) nach Sstündigem Kochen 
der Organe mit der Säure gebildet; außerdem schienen geringe 
Mensen von Glykocoll entstanden zu sein, wie sich aus dem 
Verhalten der wässrigen Auskochung des Neutralisationsnieder- 
schlages gegen Eisenchlorid und Kupferoxydhydrat vermuthen 
läßt. Das Absud wurde gefällt durch Quecksilberchlorid und 
neutrales Bleiacetat; Eisenchlorid, Natronlauge, Essigsäure, Essig- 
säure — Ferrocyankalium, Salpetersäure, Alaun, Chromsäure, 
Kaliumchromat und -dichromat bewirkten darin keine Fällungen; 
geringe Mengen von Kupfersulfat wurden beim Kochen mit Natron- 
lauge von der Flüssigkeit desoxydirt. 
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Die Gerüstsubstanzen der Würmer. 

Als ich eine größere Anzahl von lebenden Sipunculus 
nudus —, es waren die Hautmuskelschläuche von 70 bis 80 
schönen Exemplaren, — zur Prüfung auf das Vorhandensein der 
krystallisabeln organischen Muskelstoffe verarbeitet hatte, fiel mir 
auf, daß die sehr verdünnten Fleischextracte dieses Gephyreen 
bei cire. 10°.R. zu einer durchsichtigen Gallerte gestanden, daß 
sich dieselbe aber, ähnlich wie ich es an Auszügen von Fisch- 
fleisch beobachtete!), bei etwas höherer Temperatur (gegen 16° R.) 
schnell wieder verflüssigte. Diese Beobachtung wurde für mich 
Veranlassung, die mit kaltem Alkohol und darauf einmal mit 
Wasser 24 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur, 1 Stunde bei 
50° €. extrahirten Hautmuskelschläuche von Sipunculus mit 
Wasser mehrere Stunden auszukochen, um die leimartige Materie, 
welche so leicht in Wasser überging, näher kennen zu lernen. 
Ich erhielt beim Auskochen ebenso wie bei der Extraction mit 
kaltem Wasser eine zitternde Gallerte, welche sich bei angegebener 
_ Temperatur aber gleichfalls wieder verflüssigte und filtrirbar wurde. 
Die so erhaltene klare Flüssigkeit zeigte folgende Reactionen: 
- Gerbsäure, Alaun (im Ueberschuß kaum löslich), Quecksilberchlorid, 
Essigsäure + Ferrocyankalium, Chromsäure, wenig Salpetersäure 
und Alkohol erzeugten darin Niederschläge; neutrales und basisches 
Bleiacetat schwache Trübungen; klar blieb die Flüssigkeit nach 
Zusatz von wenig oder viel Essigsäure, von Kaliumchromat und 
-diehromat oder von Natronlauge; sie färbte sich mit Natronlauge 
+ Kupfersulfat in der Kälte schön blauviolett und gab schwach 
die Millon’sche, aber stark die Xanthoproteinreaction. i 

Mit verdünnter Schwefelsäure (1:4 Vol.) 8 Stunden lang 
gekocht, lieferte der Sipunculusleim viel Leucin, während Tyrosin 


!) C£. Krukenberg, Unters. der Fleischextracte versch. Fische und 
Wirbellosen. Unters. a. d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. IV. S. 
62. Anm. 1. 

Krukenberg, physiologische Studien. IE 4 
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unter den Spaltungsproducten weder mikroskopisch, noch durch 
die Millon’sche und Piria’sche Probe von mir nachgewiesen werden 
konnte; auch bei dieser Zersetzung schien Glykocoll gebildet zu 
sein, wie ich aus dem Lösungsvermögen des wässrigen Auszuges 
des Neutralisationspräcipitates für Kupferoxydhydrat und aus der 
intensiv rothen Färbung, welche derselbe auf Zusatz von Eisen- 
chlorid annahm, muthmaße. Die wässrige, durch Eindampfen 
concentrirte Auskochung des Neutralisationsniederschlages verhielt 
sich gegen Reagentien wie folgt: Ziemlich starke Trübung durch 
Quecksilberchlorid, Kaliumdichromat und neutrales Bleiacetat 
(Filtrat gefällt durch basisches Bleiacetat); gallertige Fällung 
durch Natronlauge; nicht verändert durch Gerbsäure, durch Essig- 
säure oder durch Essigsäure + Ferrocyankalium. Kupfersulfat 
wurde beim Kochen von der alkalisirten Flüssigkeit desoxydirt. 
Kölliker!) gab die erste detaillirte Beschreibung von dem 
festen Kiemengerüste der Sabellen und nahm dasselbe, was 
freilich auch schon von anderer Seite vor ihm geschehen sein 
soll?), als ein Knorpelskelet in Anspruch. Nach Kölliker sitzt 
im Kopfe dieser Würmer ein fest geschlossener, ziemlich dicker 
Ring von Knorpelsubstanz, der in der Höhe des Halskragens sich 
mit verdünntem Rande in die Muskelmasse hineinsenkt, vorn 
aber in zwei große dünnere Knorpelblätter sich fortsetzt, die sich 
vielfach spalten und in dünne, den einzelnen Kiemenfäden zur 
Stütze dienende Stäbe auflösen. Auch bei Branchiomma Daly- 
ellii besitzt jeder Kiemenhauptstrahl nach Kölliker?) als Axe einen 


1) Kölliker, A., Untersuchungen z. vgl. Gewebelehre, angestellt in 
Nizza im Herbst 1856. S. 113—119. A. d. Verhandl. d. phys.-med. Ge- 
sellsch. in Würzburg. Bd. VII. Heft 1. 1857. 

2) Vgl. Leuckart, R., Bericht über die Leistungen in der Naturgesch. 
der niederen Thiere während des Jahres 1857. Arch. f. Naturgesch. Jahrg. 
24., Bd.U11.21858, 18.093! 

>) Kölliker, A., Ueber Kopfkiemer mit Augen an den Kiemen. Zeit- 
schr. f. wiss. Zool. Bd. IX. 1858. S. 539. 
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schönen starken Knorpelstrang, der unmittelbar mit dem Knorpel 
der Kiemenplatten zusammenhängt, und von diesem Strang gehen 
dann in die Nebenstrahlen einfache, aus nur einer Reihe von 
Knorpelzellen gebildete zarte Knorpelstäbe ab. Von Leptochone 
aesthetica, Myxicola infundibulum, Branchiomma vigilans 
und Sabella brachychona bildete den Axenknorpel der Kiemen 
Olaparede') ab, während er nach Zewe?) bei Spirorbis fehlen soll. 

Als durch meine Untersuchung des Sipunculusleimes das Vor- 
kommen von collagenem Gewebe bei Würmern festgestellt war, 
hoffte ich auch sicherlich durch Auskochen mit Wasser aus den 
Kiemenfäden der Sabellen Leimgallerte zu gewinnen. Ich wählte 
zu meinen Versuchen Spirographis Spallanzanii, von denen 
ich eine sehr große Anzahl, theils lebend, theils an der Luft ge- 
trocknet, aus dem Hafen von Triest erhielt, und deren Kiemen- 
axenskelet schon von Kölliker beschrieben und abgebildet wurde. 

Die braungelbe Flüssigkeit, welche nach 20 bis 24 Stunden 
lang fortgesetztem Kochen der Spirographiskiemen und ihrer 
Basalstücke mit Wasser gewonnen wurde, lieferte aber beim Ein- 
dampfen weder eine Gallerte, noch zeichnete sich der Verdampfungs- 
rückstand durch eine gewisse Klebkraft aus. Die Flüssigkeit wurde 
gefällt durch Alaun, Gerbsäure, neutrales Bleiacetat, Essigsäure 
(im Ueberschuß löslich), durch Chromsäure und absoluten Alkohol, 
schwach durch Quecksilberchlorid; keine Trübung erfuhr sie nach 
Zusatz von Ferrocyankalium (auch nicht, wenn viel freie Essig- 
säure zugegen war), Ammoniak, Natronlauge; sie färbte sich mit 
Natronlauge + Kupfersulfat in der Kälte violett und gab, soviel 


1) Claparede, Ed., Les Annelides chetopodes du Golfe de Naples. 
Supplement. Mem. de la Soc. de physique et d’hist. nat. de Geneve. T. XX. 
Bart. II. 1870. Pl. XTV. 

?) Lewe, L., Studien in der Anatomie der Athmungsorgane. I. Zur 


Anatomie der Serpulakieme. Zeitschr. für wiss. Zool. Bd. XXXI. 1879. 
S. 158—188, 
4% 
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sich der braungelben Färbung wegen beobachten ließ, nur schwach 
die Kanthoproteinreaction. Ich habe nachträglich wiederum zwei 
mehrstündige Auskochungen an neuen Portionen dieser Organe 
ausgeführt, niemals glückte es mir aber, sicher nachweisbare 
Mengen von Mucin oder Leim in Lösung zu bringen, sodaß ich 
annehmen muß, daß die Uebereinstimmung des sog. Axenknorpels 
der Spirographiskiemen mit dem Knorpelgewebe der Vertebraten 
nur eine histologische ist, daß Ersterer aus einer, vom Collagen 
verschiedenen eiweißartigen Substanz besteht. 

Die ganzen, zuvor mit Alkohol und einen Tag lang mit 
Wasser kalt extrahirten Würmer (Spirographis Spallanzanii) 
gaben nach mehrstündigem Kochen mit Wasser gleichfalls keine 
leimartige oder mucinöse Flüssigkeit; ihr Verhalten gegen Reagen- 
tien war das nämliche als das der Kiemenabsude. Um wenigstens 
eine Vermuthung über die Zersetzungsproducte, welche aus den 
organischen Gerüstsubstanzen dieses Wurmes beim Kochen mit 
Säuren hervorgehen, wagen zu können, wurden die mit Wasser 
ausgekochten Thiere weiterhin mit verdünnter Schwefelsäure 
(1:4 Vol.) 8 Stunden hindurch gekocht. Neben außerordentlich 
geringen Mengen von Tyrosin und vielleicht auch von Glykocoll 
hatte sich reichlich Leucin gebildet. Die wässrige Auskochung 
des Neutralisationsniederschlages wurde stark gefällt durch neu- 
trales Bleiacetat (Filtrat davon gefällt durch basisches BDleiacetat), 
schwächer durch viel Quecksilberchlorid; Kupfersulfat wurde beim 
Kochen mit Natronlauge kräftig desoxydirt, eine schwache Trü- 
bung entstand auf Zusatz von Kaliumchromat (nicht von Kalium- 
dichromat) und Chromsäure; klar blieb die Auskochung nach 
Zusatz von Essigsäure, Essigsäure + Ferrocyankalium oder von 
Eisenchlorid, womit sie sich blutroth färbte. Reichliche Quanti- 
täten von frisch gefälltem Kupferoxydhydrat lösten sich in der 
Flüssigkeit mit azurblauer Farbe. 

Aus einem ähnlichen Gewebe, äußerlich sehr an Knorpel 
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erinnernd, besteht der Schlundkopf der Aphroditen. In Trypsin- 
lösungen von neutraler oder alkalischer Reaction erweicht dieses 
Gewebe bald und wird darin fast vollständig verdaut, während 
es der Einwirkung des Pepsins widersteht. Zur weitern Unter- 
suchung wurde das Epithel abgelöst und nur der knorpelige Theil 
des Schlundkopfes (von Aphrodite aculeata) zur Untersuchung 
verwendet. Mit verdünnter Natronlauge gekocht, löste sich das 
Gewebe langsam aber vollständig mit gelblicher Farbe auf; es 
enthielt sowohl Schwefel wie Stickstoff und färbte sich, mit dem 
Millon’schen Reagens gekocht, roth, mit Salpetersäure gelb. Die 
schwach gelblich gefärbte wässrige Auskochung der gereinigten 
Schlundkopfknorpel der Aphrodite war ohne Klebkraft, ohne 
Gelatinirungsvermögen und verhielt sich den Reagentien gegenüber 
wie folgt: sie wurde gefällt durch Gerbsäure, durch wenig Alaun (im 
Ueberschuß z. Th. löslich), durch wenig Essigsäure (im Ueber- 
schuß löslich), durch Essigsäure + Ferrocyankalium, durch Queck- 
silberchlorid, durch wenig Salpetersäure, durch Chromsäure und 
absoluten Alkohol, nur getrübt durch neutrales und basisches 
Bleiacetat, nicht gefällt durch Natronlauge, Kaliumchromat 
und -dichromat. Die Flüssigkeit färbte sich mit Natronlauge + 
Kupfersulfat intensiv blauviolett, ohne daß beim Kochen eine. 
Desoxydation des Kupfersalzes erfolgte, und gab schwach die 
Xanthoprotein- wie Millon’sche Reaction. Auch aus diesem Ge- 
webe können demnach nur geringe Mengen von Mucin in’s Wasser 
übergegangen sein. 

Mit verdünnter Schwefelsäure (1:4 Vol.) mehrere Stunden 
gekocht, lieferten die gereinigten Aphrodite-Schlundköpfe neben 
einem Glykocoll ähnlichen Körper viel Leucin, während Tyrosin 
nicht nachzuweisen war. Die wässrige Auskochung des Neutrali- 
_ sationspräcipitates wurde gefällt durch Quecksilberchlorid, durch 
neutrales und basisches Bleiacetat, nicht gefällt durch Kalium- 
chromat und -dichromat, durch Chromsäure oder Natronlauge. 
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Die Flüssigkeit wurde tief roth durch Eisenchlorid, löste größere 
Quantitäten von Kupferoxydhydrat mit azurblauer Farbe auf und 
gab die Trommer’sche Probe. 

Da die Borsten der Chätopoden nach Leuckart’s Angabe') 
durch ihr Verhalten gegen kaustisches Alkali mit Chitin überein- 
stimmen, so versuchte ich das von mir auf der Zoologischen 
Station zu Triest mühsam präparirte und gereinigte Material, 
welehes mir der Haarfilz und die Borsten der Aphrodite acu- 
leata boten, vor ihrer weitern Verarbeitung durch Kochen mit 
verdünnter Natronlauge zu reinigen. Aber es dauerte nicht lange, 
bis sich fast alles, was an diesen Gebilden organisch ‘war, in der 
Lauge löste und nur eine wergartige Masse zurückblieb, welche 
fast ausschließlich aus anorganischen Stoffen bestand. Ich bin 
deshalb nur in der Lage, anzugeben, daß die Haare und Borsten 
der Aphrodite weder aus Chitin noch aus Tuniein bestehen, 
vielleicht aber aus einer keratinähnlichen Substanz, worauf ihre 
völlige Unverdaulichkeit in Pepsin- und Trypsinlösungen außer 
ihrem Verhalten zu siedender Natronlauge hinzuweisen scheint. 


Ueber die Scheiden von Cerianthus und Nachträgliches 
über das Spirographin. 

Die Gerüstsubstanzen wie die Secrete der Zoophyten gestatten 
wegen der Kleinheit der Formen oder wegen der geringen Quanti- 
tät, in der sie abgesondert werden, nur ausnahmsweise eine Ge- 
winnung in der für chemische Versuche erforderlichen Reinheit. 
Als ein in dieser Hinsicht sehr günstiges Object waren von mir 
früher die hornartigen Axen der Gorgonen und Antipathiden 
untersucht, als secretorisches Product schienen sich mir zu den 
beabsichtigten Untersuchungen die scheidenförmigen Hüllen von 


1) Leuckart, R., Morphologie der wirbellosen Thiere. S. 49. Anm. 3. 
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Cerianthus membranaceus!) sehr zu eignen; dieselben sind 
leicht in größerer Menge zu beschaffen und, frisch von den Actinien 
abgeschieden, auch in vorzüglicher Reinheit zu erhalten. Mit 
Wasser viele Stunden lang ausgelaugt und ausgekocht lösen sich 
dieselben in kalter und warmer Natronlauge, enthalten Schwefel 
wie Stickstoff, färben sich beim Kochen mit dem Millon’schen 
Reagens roth, mit Salpetersäure beim Kochen gelb, entwickeln 
mit Kali geschmolzen reichlich Indol und bestehen demnach aus 
einem eiweißartigen Körper. Neben ihrem, in Salzlösungen und 
kochendem Wasser unlöslichen Hauptbestandtheil scheinen die 
Hüllen noch Spuren eines andern organischen Körpers, durch 
letzteres extrahirbar, zu enthalten, was folgende Reactionen ihrer 
wässrigen Auskochung?) andeuten. Diese wurde gefällt durch 
Natronlauge und basisches Bleiacetat, getrübt durch Gerbsäure 
und Alkohol, gab die Xanthoprotein- wie Millon’sche Reaction, 
erlitt dagegen keine Fällung durch Zusatz von Chromsäure, 
Kaliumchromat und -dichromat, Alaun, Quecksilberchlorid, Essig- 


säure oder von Essigsäure — Ferrocyankalium. 

!) Morphologisch wurde die Hülle von Cerianthus besonders von A. 
v. Heider (Cerianthus membranaceus Haime. Sep.-Abdr. a. d. LXXIX 
Bd. d. Sitzb. d. k. Acad. d. Wiss. in Wien. I. Abth. 1879. S. 15 u. 16) 
berücksichtigt. 

2) Der durch tagelanges Kochen mit Wasser erhaltene, stark milchig 
opalisirende Auszug der membranösen Partien in der Umgrenzung des Porus 
wurde gefällt durch Gerbsäure, Alaun (im Ueberschußs theilweise löslich), 
Essigsäure (im Ueberschuß z. Th. löslich), Natronlauge (nach Zusatz von 
Kupfersulfat sich schwach violett färbend [schwächer in der Kälte als beim 
Kochen], wobei eine weiße Fällung entstand, das Kupfersalz aber nach dem 
Erhitzen undesoxydirt blieb) und durch neutrales Bleiacetat (Filtrat aber- 
mals stark gefällt durch basisches Bleiacetat); nur getrübt wurde die 
Flüssigkeit durch wenig Salpetersäure oder Chromsäure, und Kaliumchromat 
wie -dichromat waren ohne Einfluß; sie gab die Xanthoproteinreaction. 
Beim Eindampfen gestand die Auskochung zu einer braungelben, faden- 
ziehenden, klebrigen Masse ohne deutliches Gelatinirungsvermögen; bei 
weiterer Concentration bildeten sich an der Oberfläche dicke, zähe Häute. 
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Aus dem Cornein von Antipathes salicis und den Gor- 
gonen war von mir regelmäßig, wenn ich eine größere Substanz- 
menge zur Verwendung hatte, durch mehrstündiges Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure ein krystallisirter, soviel sich bestimmen 
ließ, nur in concentrirter Schwefelsäure unlöslicher organischer 
Körper gewonnen, welchen ich als Cornikrystallin bezeichnete. 
So oft ich späterhin versuchte, denselben aus der Gerüstsubstanz 
anderer Thiere (so aus den Häuten der Holothurien und Aste- 
riden, aus der Gallertscheibe der Medusen, aus dem Conchiolin 
der Loligoschulpen, der Sepienschnäbel, des Byssus von Mytilus 
gallo-provincialis und der Eierschalen von Murex trun- 
culus, aus dem Sipunculusleime.und dem knorpelähnlichen Ge- 
webe des Aphroditepharynx, aus den Eihäuten vom Huhn, von 
Rochen und Haien) auf dieselbe Weise darzustellen, so sind doch 
alle Bemühungen in dieser Richtung durchaus fruchtlose gewesen. 
Das Cornikrystallin ist ein charakteristisches Zersetzungsproduct 
des Corneins. Auch die Cerianthusscheiden lieferten, mit verdünnter 
Schwefelsäure (1:4 Vol.) S Stunden lang gekocht, nach dem 
Entwässern der Schwefelsäure auf dem Wasserbade kein Corni- 
krystallin. Beim Kochen mit der Säure quollen die Scheiden, 
zerfielen in Fäserchen und lösten sich schließlich vollständig. Als 
Zersetzungsproducte traten neben zackig umrandeten Krystall- 
leisten viel Leuein, Spuren von Tyrosin und außerdem wahr- 
scheinlich Glycin auf. Die wässrige Auskochung des Neutrali- 
sationspräcipitates reducirte beim Kochen mit Natronlauge viel 
Kupfersulfat, färbte sich mit Eisenchlorid blutroth, löste reichliche 
Mengen von Kupferoxydhydrat mit tief blauer Farbe und wurde 
stark gefällt durch neutrales Bleiacetat (Filtrat gab mit basischem 
Bleiacetat nur eine schwache Fällung), aber nur unvollkommen 
durch Quecksilberchlorid; keine Trübung entstand nach Zusatz 
von Kaliumdichromat oder von Chromsäure. Nach dem Mit- 
setheilten wird es wahrscheinlich, daß die Substanz, aus welcher 


SI 
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die Cerianthusscheiden vorzugsweise bestehen, dem Spirographin 
chemisch sehr nahe steht. 

In Betreff des Spirographins habe ich Einiges meiner frühern 
Mittheilung nachzutragen, was damals aus Materialmangel nicht 
hinreichend sicher gestellt werden konnte, 

Das Spirographin löst sich in kalter verdünnter Natronlauge 
leichter als in siedender und läßt sich deshalb nicht wie das 
Cornein und Conchiolin durch Behandeln mit kalten Laugen 
reinigen. In warmer verdünnter Schwefelsäure blähen sich die 
Spirographisscheiden bedeutend auf, schwärzen sich und zerfallen 
bei Beginn des Kochens in gallertige Flocken, welche sich unter 
heftigem Aufschäumen zu einer schwarzen Flüssigkeit lösen. Mit 

-unfertigem Millon’schen Reagens (bereitet durch ‘Fällen von sal- 
petersaurem Silber mit überschüssigem Quecksilberchlorid ohne 
Zusatz von Salpetrigsaurem Natrium) färbt sich das Spirographin 
schwefelgelb, nach Zusatz von Natriumnitrit ‚schön purpürroth. 

. Außer Leuein tritt als Zersetzungsproduct Tyrosin auf, welches 
aber erst nach dem auf S. 32 angegebenen Verfahren mikrosko- 
pisch erkannt und durch die Millon’sche wie Piria’sche Probe 
nachgewiesen werden konnte. Außerdem scheint auch Glycin zu 
entstehen, wie nach der blutrothen Färbung, welche die wässrige 
Auskochung des Neutralisationsniederschlages auf Zusatz von Eisen- 
‚chlorid annimmt, und nach dem Lösungsvermögen der Flüssigkeit 
für Kupferoxydhydrat anzunehmen sein wird. Nicht immer bildet 
sich aus dem Spirographin nach mehrstündigem Kochen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure ein durch Gerbsäure fällbarer Körper; das 
letzte Mal, als ich diese Zersetzung ausführte, war ein’ solcher 
unter den Spaltungsproducten sicher nicht zugegen. Berichtigend 
habe ich zu bemerken, daß beim Schmelzen des Spirographins 
mit Kalibydrat reichlich Indol gebildet wird, und daß dieses in 
der auf S. 31 beschriebenen Weise außer an seinem Geruch an 
seinem Verhalten zum Fichtenspan in salzsaurer Lösung sowie 


- 
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zu salpetriger-Salpetersäure leicht nachzuweisen ist; viele Krystall- 
blättchen von Indol trübten bei meinem Versuche das Destillat, 
sodaß wegen der ansehnlichen Quantität dieses Körpers, welche 
erhalten wurde, nicht an geringfügige Verunreinigungen des er- 
härteten Secrets gedacht werden kann. 


Fortgesetzte Untersuchungen über Conchiolin-artige Stoffe. 


Die Bindesubstanzen, welche dem Körper oder einzelnen 
Organen von Mollusken Stütze und größere Festigkeit verleihen, 
differiren unter einander besonders in zwei Punkten: in ihrem 
Verhalten 1) zu den Alkalilaugen und 2) zum Millon’schen 
Reagens. 

Werden die, durch Behandeln mit Wasser und verdünnter 
Salzsäure gereinigten Eierschalen von Murex trunculus 24 
Stunden mit verdünnter Natronlauge macerirt, so verlieren sie 
ihren Zusammenhang, die Haut jedes einzelnen Eies sondert sich 
von den benachbarten. Die restirenden Membranen entwickeln 
mit Kali geschmolzen kein Indol, während die nur mit Wasser 
und verdünnter Salzsäure behandelten etwas Indol immer liefern. 
Wennschon die, durch Wasser und Salzsäure gereinigten Eihäute 
die Millon’sche Reaction sehr unvollkommen zeigen, so läßt sich 
nach längerm Maceriren mit Natronlauge sicher darthun, daß 
durch das Millon’sche Reagens an ihnen auch keine Spur von 
töthung hervorgerufen wird. 

Vielleicht ein noch reineres Conchiolin erhielt ich durch 
successive Behandlung mit Wasser (kaltem und kochendem), ver- 
dünnter Salzsäure und kalter Natron- oder Kalilauge aus den 
Loligoschulpen. Diese, nur mit Wasser abgespült, färben ‚sich 
mit dem Millon’schen Reagens tief roth und, wie die mikrosko- 
pische Untersuchung lehrt, ist diese Färbung eine diffuse; nach 
24stündiger Behandlung mit kalter Natronlauge geben sie die 
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Millon’sche Reaction durchaus nicht mehr und entwickeln als- 
dann mit Kali geschmolzen auch kein Indol oder nur sehr geringe 
Mengen (allein nachweisbar in salzsaurer Lösung an der Röthung 
des Fichtenspans) davon. 

Auch die Byssusfäden von Mytilus gallo-provincialis 
verlieren die Eigenschaft, sich beim Kochen mit dem Mäillon’schen 
Reagens roth bis rothbraun zu färben, wenn sie mit Natronlauge 
längere Zeit macerirt werden. 

Je dichter und fester das Gewebe gefügt ist, desto längeren 
Kochens mit dem Millon’schen Reagens bedarf es, bis die Röthung 
eintritt. Ganz ausnehmend schön sieht man dieses an den 
Schnäbeln der Sepien, wo sich zuerst die jüngeren weißen Partien 
an den Rändern röthen und bei weiterm Kochen die Röthung 
sehr allmälig nach der Spitze hin vorrückt, bis schließlich auch 
diese intensiv dunkelroth erscheint. Einen analogen Vorgang 
beobachtet man beim Kochen der Sepia- oder Loligoschnäbel mit 
Natronlauge; auch hier erweichen und lockern sich zuerst die 
jüngern Theile, und nur die braunen Spitzen bleiben nach mehr- 
stündigem Kochen zurück. Das CGonchiolin ist selbst bei derber 
und fester Beschaffenheit den Alkalien gegenüber viel weniger 
widerstandsfähig als das Tunicin oder Chitin, und es ist, da hier 
alle Uebergänge von leicht- zu schwerlöslich angetroffen werden, 
sehr wahrscheinlich, daß diese wie mehrere andere differente 
Eigenschaften des Conchiolins je nach seiner Herkunft oder seinem 
Alter, lediglich darin ihren Grund haben, daß das Gewebe bald 
mehr, bald weniger flüssigkeitsarm, bald mit fester, bald mit 
weniger fest verwebten Fasern im Organismus deponirt bleibt, 
und daß es, wenn so die Dinge liegen, vielleicht auch wenig Sinn 
hat, großartigere Reinigungsverfahren hier in Anwendung zu 
bringen. Der Name Conchiolin ist wie der für viele andere Stoffe 
(Muecin, Glutin ete.) z. Z. ein rein physiologischer, kein chemischer 
Begriff, welcher der vergleichenden Physiologie aber 'noth thut, 
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weil nachgewiesen werden konnte, daß die Gerüstsubstanzen der 
Mollusken ganz anderer Art sind als die Gallerte der Medusen, 
als das Cornein der Gorgoniden und Antipathiden, als das Chitin 
der Arthropoden, als das Tunicin der Tunicaten, als das Glutin 
der Vertebraten und als die Schutz- und Stützsubstanzen der 
Echinodermen und vieler Würmer. Charakteristisch für das 
Conchiolin sind folgende Reactionen: 

1) nicht geröthet beim Kochen mit dem Millon’schen 

Reagens; 


3) liefert nach mehrstündigem Kochen mit verdünnter 


Schwefelsäure (1:4 Vol.) viel Leucin, aber kein Tyrosin und kein 
Cornikrystallin; mit kalter concentrirter Schwefelsäure keinen 
Zucker und beim Eindampfen mit Salzsäure kein Glykosamin; 
3) vollständige Unverdaulichkeit in kräftigst wirksamen 
Pepsin- wie Trypsinflüssigkeiten; 
4) gibt mit Kali geschmolzen kein Indol und ist frei von 
Schwefel. 

In diesen Reactionen stimmt das Conchiolin !) verschiedenster 
Herkunft, welches ich untersuchte, überein, und zugleich sind 
dadurch die Merkmale angegeben, in welchen das Conchiolin von 
den Gerüstsubstanzen anderer Thierelassen auf’s Bestimmteste 
abweicht. Es gelingt zwar meist nicht, sich davon direct zu 
überzeugen, daß beim Schmelzen des Conchiolins mit Kali kein 


Indol entsteht; genügt ja selbst tagelanges Kochen bei fein zer- . 


schnittenen (zuvor. durch Salzsäure entkalkten und durch an- 
haltendes Auskochen mit Wasser, Alkohol und Aether entfärbten) 
Krebspanzern mit Kalilauge nicht, um bei Verwendung größerer 
Substanzmengen nicht noch Spuren von Indol nach dem Schmelzen 
mit Kali nachweisen zu können. Da ich aber bei Verwendung 


') Beim Leueinnachweis wurde wie von mir früher (Vel.-physiol. 
Studien. V. Abth. 1881. 8. 9), beim Tyrosinnachweis wie von mir auf S. 32 
angegeben ist, verfahren. 


BD. 
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von nicht geringeren Quantitäten Conchiolins, als die waren, welche 
ich von dem, in angegebener Weise gereinigten Langustenchitin 
zu diesem Versuche verwendete, und im Destillate nach der auf 
S. 30 beschriebenen Methode auch in den ersten Fällen aus- 
"schließlich Spuren (kaum nachweisbar am Geruch, sondern nur 
durch die Probe mit dem Fichtenspan, welche überdies zu ihrem 
Eintreten viele Minuten gebrauchte, während bei einem einiger- 
_maßen nennenswerthen Gehalt an Indol die Reaction sich sofort 
einstellt) von Indol antraf, so bin ich überzeugt, daß ihr Auftreten 
unter den Zersetzungsproducten lediglich auf schwer zu entfernende 
geringe Verunreinigungen durch Eiweißkörper beruht. In diesem 
Punkte dem Conchiolin sehr ähnlich verhält sich das Cornein der 
Gorgonen und von Antipathes, welches, zuvor mit verdünnter 
Natronlauge längere Zeit macerirt, beim Schmelzen mit Kalı 
gleichfalls kein Indol oder nur minimale Spuren davon unter den 
Zersetzungsproducten erkennen läßt. Auch Glycin wird bei An- 
wendung reinern Conchiolins nach mehrstündigem Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure nicht gebildet, obgleich es aus unreinerm 
Material stets erhalten zu werden scheint. 

Beistehende Tabelle ertheilt Aufschluß über das Verhalten 
der wässrigen, durch Eindampfen auf dem Wasserbade concent- 
rirten Auskochungen des Neutralisationspräcipitates, welches aus 
den conchiolinösen Geweben nach mehrstündigem Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure (1:4 Vol.) erhalten wurde. —+- be- 
deutet auf der Tabelle, daß ein Niederschlag entstand, war: der- 
selbe ausnehmend beträchtlich, so ist dieses durch die Bezeichnung 
„stark“ ausgedrückt, ebenso wie „schwach“ als Abkürzung für 
geringe Trübung gebraucht ist. 0 bezeichnet, daß keine Trübung 
auftrat; wurde die betreffende Reaction nicht geprüft, so blieb 
die Rubrik unausgefüllt. Die Fällbarkeit durch basisches Blei- 
acetat bezieht sich wie im Früheren stets auf das Filtrat von 
dem neutralen Bleiacetatniederschlage. 
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Ueber die Verschiedenartigkeit des organischen Substrates 
der Eierschalen von Wirbelthieren. 


„Im Ganzen zeigt“ nach Schenk!) bei den Eiern von Raja 
quadrimaculata „sowohl die Schale als auch die Fasersubstanz 
ein Verhalten, nach welchem beide Theile im Wesentlichen aus 
einer Substanz bestehen, die man als Keratinsubstanzen beschreibt 
oder gemeinhin Keratin nennt. Die Eischale und Faserschichte 


!) Schenk, S. L., Die Eier von Raja quadrimaculata Bonap. 
innerhalb der Eileiter. Sitzungsb. d. k. Acad. d. Wiss. zu Wien. Math.- 
naturw. Cl. Bd. 68. 1. Abth. 1874. S. 363— 374. 
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ergibt sich als stickstoffhaltig und enthält 2.73 °/o Aschenbestand- 
theile, welche aus Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kali und Natron 
bestehen. Die Substanz ist in kochender Kalilauge löslich; sie 
quillt in kalter Kalilauge. In concentrirter Schwefelsäure quillt 
die Schale und die Faserschicht stark auf, ohne daß nach meh- 
reren Tagen irgend welcher organischer Bestandtheil in derselben 
gelöst wird; denn eine Probe der Schwefelsäure von der Substanz 
abgegossen und neutralisirt, gibt beim Verbrennen keinen ver- 
kohlten Rückstand. Ferner kann man in der bekannten Weise 
Leuein und Tyrosin aus der Eischale bekommen, die sowohl an 
ihren Krystallformen als auch durch die bezüglichen chemischen 
Reactionen nachgewiesen wurden.“ 

Diese Angaben von Schenk sind die einzigen mir bekannt 
gewordenen, welche über chemische Eigenschaften der Eierschalen 
von Selachiern Aufschluß ertheilen könnten; über die chemische 
Beschaffenheit der Schalenhaut des Hühnereies scheinen in der 
Literatur gar keine Beobachtungen niedergelegt zu sein. 

Die trockenen Eierschalen!) von Myliobatis aquila sowie 
die von Seyllium canicula blähen sich beim Erwärmen auf dem 
Platinbleche zu einer porösen, schwer verbrennlichen Masse auf, 
welche verascht ohne zu schmelzen. In kochender verdünnter 
Natronlauge bräunen sich die Sceyllium-Eierschalen und lösen 
sich vollständig zu einer gelbbraunen Flüssigkeit; ebenso ver- 
halten sich dabei die Myliobatis- Eierschalen, welche eine roth- 
braune Lösung liefern. Auch von kalter, verdünnter Natronlauge 
werden die Scyllium- wie Myliobatis-Eierschalen in 3 bis 4 
Stunden vollständig gelöst, während die dazu gelegte Schalenhaut 
eines Hühnereies innerhalb dieser Zeit nur durchsichtiger und viel- 
leicht etwas zerreiblicher geworden, wie zuvor sich aber mit dem 
Millon’schen Reagens, wenn auch erst nach längerm Sieden der 





!) Zu diesen Untersuchungen verwendete ich die Schalen von Eiern, 
welche noch nicht abgelegt, sondern dem Uterus der Fische entnommen waren. 
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Flüssigkeit röthete. Mit dem Millon’schen Reagens gekocht, färben 
sich die Seyllium-Eierschalen, im Vergleich zu dem Federbarte 
einer Gänsefeder, rasch roth, und ebenfalls geben die Myliobatis- 
Eierschalen die Milon’sche Reaction. Die Eierschalen beider 
Selachier entwickeln mit Kali geschmolzen reichliche Indolmengen 
und enthalten Schwefel wie Stickstoff. 

Aber schon in ihrem Verhalten den eiweißverdauenden En- 
zymen gegenüber sind die Eierschalen von Scyllium canicula 
und Myliobatis aquila unter sich auffallend verschieden ; die 
ersteren, in lange dünne Streifen zerschnitten, werden während 
Einer Nacht von Pepsin in 0.2°/oiger Salzsäure vollständig ver- 
daut, von Trypsin dagegen in alkalischen (2°/o Soda), neutralen 
und sauren (0.2 °/o Salicylsäure) Flüssigkeiten innerhalb mehrerer 
Tage nicht angegriffen, auch wenn sie zuvor stundenlang in 
0.2 /oiger Salzsäure gelegen haben; die Eierschalen von Mylio- 
batis dagegen werden weder von Pepsin in salzsaurer Lösung, 
noch von Trypsin bei alkalischer, neutraler oder saurer Reaction 
des Verdauungsgemisches im Verlauf mehrerer Tage in erkenn- 
barer Weise angedaut. 

Nicht weniger merkwürdig ist, daß mit verdünnter Schwefel- 
säure (1:4 Vol.) 8 Stunden lang gekocht, die Eierschalen von 
Scyllium in anderer Art sich zersetzen, als die von Myliobatis; 
denn Erstere liefern dabei neben viel Leuein nur Spuren von 
Tyrosin, letztere hingegen sehr viel Tyrosin und nur äußerst 
wenig Leucin. Außerdem scheint bei dieser Zersetzung der Eier* 
schalen beider Fische sehr wenig oder nichts von einem, Kupfer- 
sulfat beim Kochen mit Natronlauge desoxydirenden Körper, aus 
den Scyllium-Eierschalen vielleicht aber selbst größere Mengen 
von Glycin gebildet zu werden. Die Reactionen, welche die, nach 
Sstündigem Kochen der Eierschalen mit verdünnter Schwefelsäure 
erhaltenen wässrigen Auszüge der Neutralisationspräcipitate geben, 
sind folgende: 
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1) von Seyllium canicula: Gefällt durch neutrales Blei- 
acetat (im Filtrat entsteht auf Zusatz von basischem Bleiacetat 
ein weiterer starker Niederschlag), Kaliumchromat und -di- 
chromat und durch viel Quecksilberchlorid. Mit Eisenchlorid 
färbt sich die Flüssigkeit rothbraun, ohne daß eine Fällung 
entsteht, löst reichliche Quantitäten von Kupferoxydhydrat mit 
azurblauer Farbe auf, gibt nicht die Millon’sche Reaction, trübt 
sich durch Alaun und bleibt klar nach Zusatz von Essigsäure, 
Essigsäure — Ferrocyankalium oder von Natronlauge; 

2) von Myliobatis aquila: Gefällt durch neutrales Blei- 
acetat (im Filtrat bringt basisches Bleiacetat keinen Nieder- 
schlag hervor, obschon die Flüssigkeit als solche durch basisches 
Bleiacetat gleichfalls stark gefällt wird) und unvollständig durch 
viel Quecksilberchlorid. Kaum getrübt wird die wässrige Aus- 
kochung durch wenig oder viel Alaun; sie bleibt klar nach 
Zusatz von Kaliumchromat und -dichromat wie von Chrom- 
säure, färbt sich mit Eisenchlorid dunkelolivengrün und gibt 
ihres Tyrosingehaltes wegen auch die Millon’sche Reaction. 


Unmöglich können die Eierschalen von Scyllium canicula 
wegen ihres Verhaltens zu Pepsin und der äußerst geringen 
Tyrosinmenge, welche sie nach dem Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure liefern, aus einer keratinartigen Substanz bestehen, 
mit welcher die Eierschalen von Myliobatis aquila in ihren 
chemischen Eigenschaften allerdings sehr gut übereinstimmen. 


Leuckart‘) machte schon zu einer Zeit, in der man unter 
_ der Bezeichnung Chitin —, wie er es bereits damals als möglich 
aussprach, — chemisch sehr verschiedenartige Gerüstsubstanzen 
zusammenfaßte, auf die große physiologische Aehnlichkeit dieses 


!) Leuckart, R., Ueber das Vorkommen und die Verbreitung des 
Chitins bei den wirbellosen Thieren. Arch. f. Naturgesch. 18. Jahrg. 1852. 
S. 22—28. 


Krukenberg, physiologische Studien. I, 1. 


Sr 
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sog. Chitins mit dem Horngewebe der höheren Thiere aufmerksam. 
„Das Chitin theilt mit diesem“, so sagt er, „namentlich die voll- 
ständige Abwesenheit eigener Blutgefäße oder Blutbahnen. Im 
eigentlichsten Sinne erweist es sich hierdurch als ein Secret, wie 
es ja denn auch mitunter —, und das ist von dem Horngewebe bis 
jetzt noch nicht bekannt, — in wirklichen, aus dem Körper aus- 
geschiedenen Absonderungen (Schale von Onuphis, Byssus der 
Bivalven, Cocon der Hirudineen, Eihaut der Planarien) vorkommt.“ 
Von ganz besonderem Interesse dürfte es deshalb sein, daß das 
Keratin oder ein diesem chemisch äußerst nahe stehender Stoff 
jetzt auch als Constituens eines Secretgebildes (der Rocheneier- 
schalen) nachgewiesen werden konnte. 

Wie die Schalenhaut des Hühnereies durch ihre Resistenz 
gegen Pepsin und kalte Natronlauge bekundet, weicht sie in ihrer 
chemischen Beschaffenheit sowohl von der Eierschale des Mylio- 
batis wie von der des Seyllium ab, obschon auch jene aus 
einem eiweißartigen Körper besteht, welcher Schwefel und Stick- 
stoff enthält, die Mellon’sche Reaction gibt und mit Kali ge- 
schmolzen Indol entwickelt. In den Zersetzungsproducten, welche 
sich beim Kochen mit verdünnnter Schwefelsäure bilden, prägt 
sich mehr eine Verwandtschaft zwischen den Schalenhäuten der 
Hühnereier und den Eierschalen von Seyllium aus, welchen jene 
in ihren übrigen chemischen Eigenschaften aber noch ferner stehen 
als den analogen Gebilden bei Myliobatis. 

Die äußeren Membranen des Hühnereies werden, roh oder 
nach vorausgegangenem Kochen, von äußerst kräftigen Trypsin- 


lösungen weder bei saurer (0.2 °/oige Salicylsäure) noch alkalischer 


(2°/ Soda) oder neutraler Reaction des Verdauungsgemisches, 
weder bei gewöhnlicher Temperatur noch bei 40° C., irgendwie 
angegriffen; auch nach längerer Einwirkung von verdünnter Salz- 
säure werden sie von Trypsinflüssigkeiten nicht verdaut, und 
gleichfalls erweisen sie sich, gekocht wie ungekocht, kräftigst 
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wirksamen Pepsinlösungen gegenüber bei 33—40° (©. als durch- 
aus unverdaulich. 

Als krystallisirte organische Zersetzungsproducte gehen nach 
Behandlung mit kochender verdünnter Schwefelsäure aus den 
Schalenhäuten der Hühnereier reichliche Quantitäten von Leucin, 
‚sehr geringe von Tyrosin und daneben vielleicht auch Glykocoll 
hervor, während eine Substanz, welche Kupfersulfat beim Kochen 
mit Natronlauge zu desoxydiren vermag, in erheblicherer Menge 
jedenfalls nicht entsteht. Die wässrige Auskochung des Neutrali- 
sationsniederschlages wird stark gefällt durch viel Quecksilber- 
chlorid sowie durch neutrales Bleiacetat. Wird der gelblich ge- 
färbte Bleiniederschlag abfiltrirt, so gibt die Flüssigkeit abermals 
eine starke, aber rein weiße Fällung auf Zusatz von basischem 
Bleiacetat. Mit Eisenchlorid färbt sich die Auskochung blutroth, 
ohne dadurch gefällt zu werden, und Kaliumchromat wie -di- 
chromat, Chromsäure oder Natronlauge sind auf die in Lösung 
befindlichen Stoffe ohne direct wahrnehmbaren Einfluß. 


Es kann kaum zweifelhaft sein, daß die Substanz der Schalen- 
häute der Hühnereier dem Mucin chemisch viel näher steht als 
dem Keratin. Ganz besonders klar tritt dieses beim Erwärmen 
der Schalenhäute mit Natronlauge hervor, wo sich bald nach 
beginnendem Kochen der Flüssigkeit die Membranen in eine 
mucinartige Masse verwandeln, welche beim Rühren der Mischung 
leicht in Lösung geht. In der so erhaltenen Lösung der Schalen- 
membranen entsteht beim Ueberneutralisiren der Natronlauge mit 
Essigsäure des großen Gehaltes der Flüssigkeit an Natriumacetat 
wegen kein Niederschlag, wohl aber, wenn das Salz vor dem 
weitern Ansäuern auf dialytischem Wege entfernt wird; die starke 
Fällung, welche alsdann die Flüssigkeit auf Essigsäurezusatz er- 
fährt, löst sich auch beim Ueberschuß der Säure nicht, was auf 
die Gegenwart eines mucinartigen Körpers ebenfalls hinweist. 


5#* 
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Durch unsere Untersuchungen sind wir somit zu dem Schlusse 
gelangt, daß die Eierschalen von Scyllium canicula, von 
Myliobatis aquila!) und die Schalenhäute der Hühnereier 
chemisch wesentlich differente Gebilde sind. Die Eierschalen von 
Scyllium bestehen aus einer Substanz, welche in ihren che- 
mischen Eigenschaften weder mit dem Keratin, noch mit dem 
Collagen oder Elastin übereinstimmt, die Eierschalen von Mylio- 
batis aus einem keratinähnlichen Körper und die Schalenhäute 
der Hühnereier aus einer, von allen vorhergehenden sehr unter- 
schiedlichen Substanz, welche ein unlöslich gewordener Schleimstoft 
zu sein scheint. 

Ganz anderer Art wieder als das organische Substrat dieser 
Eierschalen scheint die Eierhülle der Ringelnatter zu sein. Diese 
enthält nach Hilger’s?) Untersuchungen einen äußerst resistenten 
organischen Körper, der stickstoffhaltig, aber frei von Phosphor 
und Schwefel ist. Im getrockneten Zustande stellt dieser Körper 
eine gelbliche hornartige Masse vor, ist in Wasser aufquellbar, 
in Alkohol, Aether, Essigsäure, verdünnter Salzsäure unlöslich 
und widersteht verdünnter wie concentrirter Kalilauge, welche 
Letztere auch nach monatelanger Einwirkung nicht die geringste 
Veränderung an ihm hervorrief. Die Verbrennungen ergaben in 
100 Theilen Substanz C = 54.68, H = 7.24, N — 16.37, 02 
21.10, und Hilger glaubt hiernach, daß dieser Stoff „unbedingt 
dem Elastin am nächsten steht, nur mit dem Unterschiede, daß 


1) Die gallertartige Umhüllung der Eierschnüren von Loligo vulgaris 
gleicht in ihrer leichten Löslichkeit in verdünnter kalter Natronlauge den 
Eierschalen von Scyllium und Myliobatis. Mit Wasser stundenlang ge- 
kocht, geht kein eiweiß-, mucin- oder glutinartiger Körper in Lösung, wie 
sich daraus ergibt, daß die Auskochung weder durch Chromsäure, Gerb- 
säure, Essigsäure, Essigsäure und Ferrocyankalium, neutrales und basisches 
Bleiacetat irgendwelche Fällung erleidet. 

?) Hilger, Ueber die chemischen Bestandtheile des Reptilieneies. Ber, 
d. d. chem. Ges. VI. Jahrg. 1873. S. 165— 166. 
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die Widerstandsfähigkeit gegen concentrirte Kalilauge bei dem 
sog. Elastin nicht vorliegt“. 

Schließlich sei noch der Gallertsubstanz gedacht, welche der 
Schale in den Selachiereiern dicht anliegt, und in welche das Ei 
mit seinen Dottern eingebettet ist. Von dieser berichtete Schenk, 
daß sie durch die Chromsäure, welche er zum Härten des Dotters 
verwendete, nicht gefällt wurde, und er vermuthete deshalb, daß 
man es hier nicht mit einem löslichen Eiweiß wie beim Hühnerei 
zu thun habe, „was auch die für die Eiweißkörper charakteri- 
stischen Reactionen bestätigten“ (a. a. O., S. 368). Perugia'), 
welcher zwar nur Haifischeier untersuchte, gibt dagegen als Be- 
standtheil dieser Gallerte einen nicht unbedeutenden Eiweißgehalt 
an; er fand dieselbe folgendermaßen zusammengesetzt: 


Acanthias vulgaris: Mustelus l®vis: 
Massen mn 88.10 Wasser pe IZ 
Aetherextract . . 2.58 Aetherextract . . 0.09 
Alkoholextract. . 2.48 Alkoholextract . . 2.93 
We ea. Sl AT en De ae A EEE 

Ze 7 SAlZEEE DE ARER. 


100 Th. der anorganischen 


Salze enthielten: Galeus canis: 


BIRANENN 204.099 Wasser 2. 2:93:80 
er in a, 224 Aetherextract . . 0.02 
so, 5 Alkoholextract . . 3.68 
Me 4 Eiweiß 20. ..,..5:.69 
Ca. a 3 DAlzER a a. rer 0 
Bora a 


In gleicher Weise, wie es Kühne?) vom Eiweiß der Vogeleier 
!) Perugia, Alb., Note sullo sviluppo dell’Acanthias vulgaris. 
Bolletino della Societa Adriatica di Scienze naturali in Trieste. V. Vol. 
1879. S. S—-17. 

?) Kühne, W., Lehrbuch der physiologischen Chemie. Leipzig. 1868. 
S. 552 und 553. 


70 Zur Kenntniß der organischen Bestandtheile etc. 


besehrieb, ist auch die Gallerte in den Selachiereiern nur durch 
die Anwesenheit der dasselbe durchsetzenden feinen Membranen 
zähflüssig. Diese Häute sind außerordentlich fein, das Zellenwerk 
voraussichtlich ein sehr weites, und es erklärt sich so, daß man 
in der Gallerte weder durch Chromsäure eine Trübung, noch beim 
Kochen mit concentrirter Salzsäure eine Violettfärbung erhält, 
und daß sich die Gallertmasse mit Salpetersäure gekocht und 
darauf mit Ammoniak versetzt in ersichtlicher Weise auch richt 
gelb resp. braun färbt. Lösliches Eiweiß ist in dieser Flüssigkeit 
bei Seyllium und Myliobatis thatsächlich nicht vorhanden, und 
was als Eiweiß in den Analysen von Perugia aufgeführt ist, wird 
sich voraussichtlich ebenfalls nur auf die Membranen beziehen 
können, welche der Masse ihre gallertige Beschaffenheit verleihen. 
In absolutem Alkohol verflüssigt sich die Gallerte, indem die 
Häute sich zusammenballen und so der Untersuchung unterworfen 
werden können; diese bestehen nicht, wie es Kühne für die Mem- 
branen im Vogeleierweiß wahrscheinlich war, aus einem dem 
Fibrin vergleichbaren Eiweißstoffe, denn sie besitzen eine große 
Resistenzfähigkeit gegenüber den eiweißverdauenden Enzymen. 
Die Gallertmembranen aus den Scyllium-Eiern verhalten sich 
in dieser Beziehung genau so wie die Schalen dieser Eier, sie 
werden von Pepsin verdaut und von Trypsin nicht angegriften; 
die entsprechenden Häute aus den Myliobatis-Eiern sind gegen 
Pepsin wie Trypsin etwas weniger resistent als ihre keratinartige 
Hülle; in Pepsinflüssigkeiten zerfallen sie nach mehrtägiger Ein- 
wirkung, und auch von kräftigst wirksamen, durch Salieylsäure- 
zusatz vor Fäulniß geschützten Trypsinlösungen werden sie, 
wennschon erst nach mehreren Tagen und alsdann auch nur 
äußerst schwach angegriffen. 


Pr: 
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Die allgemeinsten Ergebnisse meiner Arbeiten über die orga- 
nischen Bestandtheile der thierischen Gerüstsubstanzen lassen sich 
wie folgt in Kürze zusammenfassen: 

1) Conchiolin-artige Körper wurden nur bei Mollusken 
(Eierschalen von Murex trunculus, Rückenschulpe von Loligo 
und Sepia, Sepienschnäbel, organische Substanz der Austern- 
schalen, Byssus von Mytilus und Pinna etc.) angetroffen. Reines 
Conchiolin wird von den eiweißverdauenden Enzymen nicht an- 
gegriffen, röthet sich nicht beim Kochen mit dem Millon’schen 
Reagens, enthält Stickstoff aber keinen Schwefel, entwickelt mit 
Kali geschmolzen kein Indol, liefert mit verdünnter Schwefel- 
säure gekocht Leucin, kein Tyrosin und auch kein Glyein; seine 
Resistenz gegen Alkalilaugen ist eine, seiner Abstammung nach 
differente. 

2) Das Spongin, welches ausschließlich bei Spongien (Sube- 
rites massa und lobatus, Aplysina a@rophoba und Bade- 
schwamm) nachgewiesen wurde, unterscheidet sich, soviel wir 
wissen, nur ‚dadurch vom Conchiolin, daß es beim Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure neben Leuein reichlich Glykocoll gibt. 

3) Dem Conchiolin gleicht in vielen Eigenschaften auch das 
Cornein, welches aber als charakteristisches Zersetzungsproduct 
beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure constant große Mengen 
von Cornikrystallin liefert. Das Cornein wurde bisher nur bei 
Gorgoniden, Pennatuliden (?) und bei .Antipathes auf- 
gefunden. 

4) Collagenes Gewebe fehlt den Medusen (Aurelia, Ae- 
quorea, Rhizostomum), und von mucingebendem können höch- 
stens Spuren darin vorhanden sein. Die Gerüstsubstanz dieser Thiere 
besteht aus einem, durch Pepsin wie Trypsin bis auf einen geringen 
Rest verdaubaren, dem Fibrin wohl nicht unähnlichen Eiweiß- 
körper, welcher die Millon’sche wie Xanthoproteinreaction gibt 
und mit Kali geschmolzen Indol entwickelt. Mit verdünnter 


/ 
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Schwefelsäure gekocht, liefert die Gallertsubstanz der Medusen ° 


Leuein, vielleicht Glyein, aber nur wenig Tyrosin. 

5) Das Chitin scheint ein den Arthropoden, das Tuniein 
ein den Tunicaten eigenthümlicher Stoff zu sein. | 

6) Der Verflüssigungsproceß, dem die Häute mancher Holo- 
thurienarten post mortem anheimfallen, wird nicht durch Enzyme 
bewirkt, sondern erklärt sich aus der Existenz eines, in Salzwasser 
leicht löslichen, nur durch Trypsin verdaubaren Eiweißkörpers, 
welcher in der Haut von dendrochiroten (Cucumaria Planci) 
wie aspidochiroten (Stichopus regalis, Holothuria Poli und 
tubulosa) Formen angetroffen wurde, in der Haut von Thyone 
fusus aber fehlt oder nur in höchst geringer Menge vorhanden 
ist. Daneben findet sich meist (äußerst wenig enthält davon die 
Haut von Holothuria Poli) ein, mit dem Trytocollagen der 
Gephalopodenknorpel sich als identisch erweisender Stoff, welcher 
das organische Gerüst der lederartigen Decke von Thyone fusus 
fast ausschließlich zusammensetzt. Das Tryptocollagen hat mit 
dem spontan eintretenden Verschleimungsvorgange nichts zu thun. 

7) Durch das Vorkommen des Tryptocollagens bei Holothurien 
und Cephalopoden ist zwischen beiden Thierelassen eine Ueber- 
einstimmung in den Stoffwechselproducten gegeben, welche um 
so bemerkenswerther ist, als anderweitige organisatorische oder 
chemische Aehnlichkeiten zwischen beiden Classen bisher unbekannt 
blieben. 

8) Echtes collagenes Gewebe fehlt in der Haut der unter- 
suchten Holothurien, und Mucin-gebendes kommt darin nur bei 
einigen Arten und auch hier nur in geringer Menge vor. 

9) Die organische Gerüstsubstanz der Asteriden, welcher das 
organische Substrat des Echinidenpanzers auch chemisch verwandt 
zu sein scheint, gleicht in ihrem Verhalten gegen die eiweiß- 
verdauenden Enzyme sowie in ihren anderen Eigenschaften, welche 
auf einen Eiweißkörper schließen lassen, dem Gallertgewebe der 
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Medusen und unterscheidet sich demnach sehr wesentlich von den 
organischen Materien, welche der Holothurienhaut zu Grunde liegen. 
Mit verdünnter Schwefelsäure gekocht, liefert die organische Sub- 
stanz des Asteridenpanzers Leucin und Tyrosin, aber kein Glykocoll. 

10) Collagenartiges oder Mucin-lieferndes Gewebe ist in den 
Hautschichten der verschiedensten Asteriden (Asteracanthion 
glacialis, Astropeceten aurantiacus, bispinosus und penta- 
eanthus) nicht nachzuweisen. 

11) Die Cuvier’schen Organe von Holothuria Poli enthalten 
Tryptocollagen, außerdem vielleicht auch etwas Mucin; als Spaltungs- 
producte treten nach dem Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
Leucin neben geringen Quantitäten von Tyrosin und muthmaßlich 
auch von Glykocoll auf. 

12) Echtes Collagen, welches beim Abkühlen der concen- 
trirten wässrigen Abkochung eine zitternde Gallerte liefert, und 
dessen wässrige Lösung durch Essigsäure nicht gefällt wird, wurde 
außer bei Wirbelthieren von mir nur noch bei einem Gephyreen 
(Sipunculus nudus) angetroffen; im sog. Pharyngealknorpel und 
den Elytren von Aphrodite aculeata, in den knorpelähnlichen 
Stäben und den übrigen Körpertheilen von Spirographis Spal- 
lanzanii war davon nichts aufzufinden. Der Sipunculusleim gibt 
nach dem Kochen mit verdünnter Schwefelsäure Leuein, vielleicht 
auch Glykocoll, aber kein Tyrosin. 

13) Der sog. Schlundkopfknorpel der Aphrodite aculeata 
besteht aus einem eiweißartigen, durch Trypsin, aber nicht durch 
Pepsin verdaubaren Körper, welcher durch verdünnte siedende 
Schwefelsäure zersetzt, Leucin, wahrscheinlich auch Glyein, aber 
kein Tyrosin liefert. 

| 14) Keratinartige Substanzen finden sich voraussichtlich 
nur bei Vertebraten und Würmern (Borsten und Haarfilz von 
Aphrodite); bei Vertretern anderer Typen wurden sie von mir 
stets vermisst. 
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15) Die lederartige Scheide von Spirographis Spallan- 
zanii besteht aus einer eigenartigen Materie, welche ich Spiro- 
graphin nannte; dieses enthält Schwefel und Stickstoff, gibt die 
Eiweißreactionen und, mit Kali geschmolzen, Indol, ist unver- 
daulich in Trypsinflüssigkeiten und wird von Pepsin nur äußerst 
schwer angegriffen. Mit verdünnter Schwefelsäure gekocht, ent- 
stehen aus dem Spirographin Leuein, Tyrosin und vielleicht auch 
Glykocoll. 

16) Die Hüllen von Cerianthus membranaceus enthalten 
eine dem Spirographin chemisch ähnliche Substanz; sie geben 
die Eiweißreactionen und beim Kochen mit verdünnter Schwefel- 
säure Leuein, wenig Tyrosin und wahrscheinlich auch Glyein. 

17) Sehr auffällige chemische Verschiedenheiten bieten die 
organischen Bestandtheile der Eierhäute von Wirbelthieren. 

Die Eierschale von Seyllium canicula wird von Pepsin 
verdaut, durch Trypsin nicht, während die Schalenhaut des Hühner- 
eies und die Eierschale von Myliobatis aquila von beiden 
Enzymen intact gelassen werden. 

18) Mit verdünnter Schwefelsäure gekocht, entstehen aus 
den Eierschalen von Scyllium sowie aus den Schalenhäuten der 
Hühnereier neben viel Leucin nur Spuren von Tyrosin, dagegen 
aus den Eierschalen von Myliobatis reichliche Mengen von 
Tyrosin neben sehr wenig Leuein. 

Die Selachiereierschalen werden von kalter, verdünnter Natron- 
lauge ziemlich rasch gelöst, die Schalenhaut des Hühnereies hin- 
gegen davon außerordentlich langsam verändert. 

Die Eierschale von Sceyllium besteht aus einer, weder dem 
Keratin, noch dem Collagen oder Elastin in ihren chemischen 
Eigenschaften ähnlichen Substanz, die Eierschale von Myliobatis 
aus einem keratinartigen Körper und die Schalenhaut des Hühner- 
eies aus einem unlöslich gewordenen Mucin. 

19) Wie das Conchiolin (Eierschalen von Murex trunculus) 
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in Secretform ausgeschieden und zur Umhüllung der Geschlechts- 
producte verwendet wird, so geschieht es in gleicher Weise bei 
den Myliobatis- und Raja-Eiern mit einer Keratinsubstanz. 

20) Die Gallerte, welche die Dottermasse im Selachierei 
umgibt, ist, gleich der des Hühnereierweißes, nur durch die An- 
wesenheit der dasselbe durchsetzenden feinen Membranen zäh- 
flüssig. Die äußerst zarten Häute der Gallerte im Selachierei 
bestehen aus einem eiweißartigen Körper; gelöstes Eiweiß ist in 
der Selachiergallerte nicht vorhanden. 
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Beiträge zu einer Nervenphysiologie 
der Eehinodermen. 


Weit früher als Bimer seine bahnbrechenden Versuche über 
das Nervensystem der Medusen begann, hatte Vulpian 1) Sections- 
versuche an Asteriden ausgeführt, welche den Zweck verfolgten, 
über die Lage der einzelnen Theile des Nervensystemes bei diesen 
Thieren schlüssig zu werden. Die Nervenphysiologie der Medusen 
hat in den letzten Jahren von vielen Seiten eine Behandlung 
erfahren, die Experimente Vulpian’s an Echinodermen sind da- 
gegen vergessen und noch niemals einer Controle unterworfen. 

Die Resultate, zu welchen Vulpian an Asteriden kam, er- 
regten deshalb meine Aufmerksamkeit in so hohem Grade, weil 
die von diesem Forscher gemachten Angaben auf eine große 
Unabhängigkeit zwischen den einzelnen, den Basalstücken der 
Arme entsprechend gelagerten Theilen des Nervenschlundringes 
sowie auf eine hervorragende Bedeutung dieser für die Innervirungs- 
verhältnisse der zugehörigen Arme schließen und mir deshalb 
erwarten ließen, daß unter Anwendung toxicologischer Methoden 
manche werthvolle Thatsache für eine Nervenphysiologie der 
Echinodermen zu gewinnen sei. 

Yulpian sagt: Bei allen Thieren findet sich das Bestreben 
eine bestimmte Körperstellung einzuhalten. Dieser Tendenz be- 
geenet man bei Wirbelthieren wie Wirbellosen, und bei den 
Ersteren ist es leicht zu sehen, daß darin nichts Willkürliches 
liegt, denn sie erhält sich beim Frosch nach Entfernung des 


1) Vulpian, Lecons sur la physiol. gen. et comp. du systeme nerveux. 
Paris. 1866. p. 739—741. 


EEE 


Beiträge zu einer Nervenphysiologie der Echinodermen. 


ö 


1 


Großhirns. Ebenso ist es, wenn man einen Seestern im Wasser 
auf den Rücken legt; er kehrt fast sofort seine Füßchen um, 


versucht sich mit ihnen am Grunde zu befestigen, 
ihm das auch nach wenigen Augenblicken. 


den Arm, dessen Füßchen sich zuerst 
befestigen konnten, um, und seine 
übrigen vier Strahlen folgen dem ersten 
allmälig nach. Es wäre denkbar, daß 
sich der diesem Versuche unterworfene 
Seestern bei den Anstrengungen, welche 
er zu seinem Umdrehen macht, von 
seinem Gesichtssinne lenken lässt; seine 
Augen könnten ihn ja recht wohl be- 
lehren, daß er sich nicht in der normalen 
Lage befindet, und zugleich ihn bei 
seinen Bemühungen, dieselbe wieder 
zu gewinnen, leiten. Dieses ist aber 
nicht der Fall, denn ein Seestern, dem 
die augentragende Spitze eines jeden 
seiner Arme fortgenommen ist, führt, 
wenn er nach dieser Operation auf 
den Rücken gelegt wird, die zu seiner 
Umdrehung erforderlichen Bewegungen 
ebenso exact aus als ein unversehrter. 

Auch ein einzelner Seesternarm, 
welcher durch zwei derartig geführte 
Schnitte, wie es Fig. 1a darstellt, vom 
Thiere abgetrennt wurde, richtet sich, 
wenn man ihn auf den Rücken legt, 
ähnlich dem unversehrten ganzen See- 


und es gelingt 


m 
De 


Be 


\ 





\ Zr 


Sr 


E BR 


. 


4 N 


N 


d. 


Er wendet darauf 


Schematische Ausführung der Sectionsversuche von VYulpiam an Asteriden, 


Fig. 1. 


sterne wieder auf; wird der Arm jedoch in der Weise abgenommen, 
wie es Fig. 1b zeigt, so führt derselbe nur ungeordnete Bewegungen 
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aus, dreht sich um, kehrt aber einige Augenblicke später wieder 
in die Rückenlage zurück; er vermag seine Normalstellung nicht 
zu behaupten, wenn es ihm gelang, sie wieder zu erhalten. Aus 
den Ergebnissen dieser Versuche folgert Yulpian, daß am Basal- 
theile jedes Asteridenstrahles ein Apparat gelegen ist, von dem, 
wie er sich ausdrückt, die Tendenz zur normalen Körperhaltung 
(la tendance & l’attitude normale) ausgeht. 

Ueber das Abhängigkeitsverhältniß der einzelnen Arme zu 
einander stellte Vulpian Folgendes fest: Trennt man den Arm 
vom übrigen Körper des Seesternes nicht vollständig ab, sondern 
dringt mit dem Messer, wie Fig. lc zeigt, beiderseits nur etwa 
bis zur Hälfte nach dem Centrum der Scheibe hin vor, so erkennt 
man an dem Seesterne, dem die Rückenlage gegeben ist, ein 
Zusammenarbeiten der vier in Zusammenhang stehenden Strahlen 
für die Wiederherstellung der Normallage des ganzen Thieres, 
während der zur Hälfte abgetrennte Arm auf seine eigene 
Rechnung, rein egoistisch sich umzudrehen versucht und dadurch 
gewöhnlich die gemeinschaftliche Arbeit den übrigen Armen sehr 
erschwert, wenn nicht ganz unmöglich macht. Werden mehrere 
Strahlen durch Einschnitte von einander getrennt (s. Fig. 1d), 
so kehrt der auf den Rücken gelegte Seestern niemals in seine 
Normallage zurück, eben wegen der Disharmonie, mit der beide 
Theile des Thieres arbeiten. 

Diese geistreichen Versuche Vulpian’s sind nicht nur in 
Deutschland, sondern. auch in England, ja selbst in Frankreich 
kaum Einem von den vielen Forschern bekannt geworden, welche 
ihrer zu gedenken nöthig hatten! 

Ich bedauere, daß Vulpian nicht angegeben hat, an welcher 
Asteridenspecies er experimentirte, denn je nach der Art, welche 
man zu den Versuchen wählt, sind die Ergebnisse verschieden. 

Wird ein Asteracanthion glacialis in eine, für sein 
Fortbestehen unzureichende Wassermenge gesetzt, so beobachtet 
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man nach -wenigen Stunden oder auch wohl erst nach Tagen, 
daß die in der Körpermitte nur verhältnißmäßig schwach zu- 
sammengehaltenen starren und umfangreichen Arme auseinander- 
brechen und sich in derselben Weise von einander trennen, wie 
es in Fig. 1a skizzirt ist. Die einzelnen, aus ihrem Verbande 
losgelösten Arme bewegen sich tagelang, klammern sich fest und 
suchen wie der normale Seestern die Ambulacrallage beizubehalten. 
Wie Bernard de Jussieu und Guettard') schon 1741 experimentell 
feststellten und jüngst?) mehrfach beobachtet wurde, ist bei 
mehreren Asteriden ein einziger abgelöster Arm sogar im Stande, 
die ganze Mittelscheibe nebst den vier übrigen Armen zu re- 
produciren. 

Wurde ein Asteracanthion-Arm, wie in Fig. 1b dargestellt 
ist, quer abgeschnitten, ja wurde der Querschnitt in der Mitte 
oder noch näher der Spitze zu ausgeführt, so verhielt sich der 
Arm resp. das Armende nicht anders, als ich es an den, nach 
Fig. 1a amputirten Armen beobachtete; auch die Armfragmente 
nahmen, wenn sie auf den Rücken gelegt waren, die Ambula- 
crallage wieder an, bewegten sich vom Platze, und ich konnte 
nicht bemerken, daß sie sich dabei anders benahmen als die Arme 
resp. Armstücke, denen der Basalansatz erhalten geblieben war. 
Einige Querstücke, welche in der Mitte oder dem augentragenden 
Theile weit mehr genähert als der Basalstelle aus einem Arme 
herausgeschnitten waren, erhielt ich tagelang am Leben. 

Ganz anders gestalteten sich die Ergebnisse bei Astro- 
pecten aurantiacus, pentacanthus und bispinosus. Auch 


!) Vgl. Reaumur, Histoire naturelle des Insectes. T. VI. 1742. p. LXI. 

2) Dujardin et Hupe, Histoire naturelle des Zoophytes &echinodermes. 
1862. p. 20. 

Heackel, E. Demonstration einiger Seesterne etc. Amtl. Bericht d. 50. 
Vers. d. Naturf. u. Aerzte in München. 1877. S. 170. — Die Kometen- 
form der Seesterne u. der Generationswechsel der Echinodermen. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. XXX. Suppl. 1878. $. 424—445. 
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diese Asteriden kehren sich bekanntlich um, wenn sie auf den 
Rücken gelegt werden, und sie thun dieses noch, wie ich an 
Astropecten aurantiacus und bispinosus beobachtete, wenn 
ihnen zwei Strahlen genommen sind; daß aber auch ein einziger 
Arm dieses Vermögen besitzt, sei derselbe amputirt nach Fig. 1a 
oder nach Fig. 1b, davon habe ich mich weder bei Astropeeten 
aurantiacus noch bei A. bispinosus und pentacanthus jemals 
überzeugen können. Zu ihrer Torsion bedürfen die Asteriden 
immer eines gewissen Fixationspunktes, der in diesen Fällen, wo 
die Ambulacralfüßchen sehr viel kürzer und ungelenkiger, die 
Arme kürzer und breiter als bei Asteracanthion glacialis 
sind, nieht in ausreichendem Maße gegeben zu sein scheint. 
Meistens sah ich an den Astropecten-Armen, welche auf dem 
Rücken lagen, das Basalstück und die augentragende Spitze sich 
langsam ambulacralwärts krümmen, eine Umdrehung kam aber 
niemals zu Stande; im Uebrigen erlischt an den abgetrennten 
Armen dieser Astropeeten-Arten bald die Bewegung der 
Füßchen, und ihr Untergang wird wahrscheinlich in allen Fällen 


unausbleiblich sein. 





Fig. 2. Schematische Darstellung der Seetionsversuche an Ophioderma longieauda. 


Wieder anderer Art sind die Erscheinungen, welche an den 
abgetrennten Armen von Ophioderma longicauda bemerkt 
werden. Wird der Arm mit dem Basalstücke (Fig. 2a) amputirt, 
so führt derselbe anfangs ungeordnete Bewegungen aus, erholt 
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sich aber sehr rasch von den Folgen der Operation und benimmt 
sich dann wie das vierarmige Rudiment oder die unversehrte 
Ophioderma; er sucht die Bauchlage beizubehalten und kehrt, 
wenn diese gestört ist, gewöhnlich nicht langsamer in dieselbe 
zurück als es die normalen Ophiuren thun, bei denen sich diese 
Tendenz gleichfalls weniger ausgeprägt findet als bei Astera- 
canthion und den Astropecten-Arten. Wird dagegen der 
Ophioderma-Arm in der Weise amputirt, wie Fig. 2b darstellt, 
dann macht derselbe zwar noch wenige reflectorische Krümmungen, 
nach einigen Minuten hören aber nicht nur diese auf, sondern 
der Arm ist zugleich auch gegen mechanische, electrische und 
chemische Reize unempfindlich geworden. Die Verhältnisse, welchen 
wir bei Ophioderma longicauda begegnen, scheinen somit am 
meisten denen zu gleichen, welche Yulpian beobachtete und auf 
die Asteriden allgemein bezog. 

Die, in der einen oder andern Art (mit oder ohne Basal- 
ansatz) amputirten Arme von Comatula mediterranea behalten 
ihre Empfindlichkeit, wennschon der normalen gegenüber in herab- 
gesetzter Form mehrere Stunden lang bei. 

Sehr lebensfrische Comatulen erinnern in der Localisation 
ihres Empfindungsvermögens an einige Actinien!). Bei vorsichtigem 
Abschneiden einer Pinnula reagirt nur der zugehörige Arm, werden 
dagegen mehrere Pinnulä oder ein kleines Stückchen der Arm- 
spitze oder endlich an lädirten Exemplaren das zu äußerst gelegene 
Brachiale entfernt, so antworten sämmtliche Arme durch Abwehr- 
bewegungen. 

Aus diesen Versuchen folgt, daß die ganglionären Apparate, 
welche die nervöse Leitungsbahn in den Armnerven unterbrechen 
oder dieser angelagert sind — vorausgesetzt, daß solche auch bei 
Astropecten und Ophioderma existiren, was mir nicht be- 


!) Vgl. v. Heider, A., Cerianthus membranaceus. |. c., S. 45. 


Krukenberg, Vel-physiol. Studien. III. Abth. 1880. S. 145. 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 6 
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kannt geworden ist —, nicht bei allen Asteriden die nämliche 
Function haben. Bei Asteracanthion glacialis sind sie ganz 
oder theilweise automatisch thätig, bei Comatula mediterranea 
gibt sich an ihnen mehr ein reflectorischer Thätigkeitsact zu 
erkennen, und bei Ophioderma longicauda fehlt ihnen ganz 
die automatische Wirkungsweise; hier könnten sie nur reflectorisch 
wirken, und auch diese Reflexthätigkeit würde, wenn ihnen der 
Einfluß des Centralapparates am Schlundringe entzogen ist, sehr 
bald erlöschen. 


In jüngster Zeit ist die Literatur über die Nerven- und 
Muskelphysiologie der wirbellosen Thiere durch mehrere werth- 
volle Schriften bereichert; wiederholt wurden darin aber That- 
sachen als neu gefundene beschrieben, welche schon lange bekannt 
sind. In den deutschen Arbeiten sind meist nür die in deutscher 
Sprache verfaßten Abhandlungen berücksichtigt, die Franzosen 
kennen selbst ihre eigene Literatur nur unvollständig, und die 
Engländer lassen, abgesehen von wenigen rühmlichen Ausnahmen, 
beide unbeachtet. Es dürfte deshalb vielleicht erwünscht sein, 
wenn ich hier diejenigen Schriften zusammengestellt habe, bei 
deren Benutzung man sich leicht in der schon jetzt sehr ange- 
wachsenen Literatur über diesen Gegenstand orientiren kann. 


Zusammenstellung der experimentell Neues 
bietenden Schriften, welche auf die Nerven- und 
Muskelphysiologie der Evertebraten Bezug haben. 


Ueber Versuche an Repräsentanten mehrerer Thierclassen: 


Duges, Ant, Traite de physiologie comparee de l’homme et des animaux. 
T. I. Montpellier et Paris. 1838. p. 73 et p. 336—340 (Planaria, 
Mantis religiosa, Acridium lineola). 

Vulpian, 1. c., p. 81, p. 140—147 et p. 780-796 (Helix pomatia, As- 
tacus fluviatilis, Lumbricus terrestris, Asterien). 
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!) Auch die Schriften von Carpenter (Inaugural dissertation on the physiological inferences 
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gängig waren, scheinen einschlägige Beobachtungen zu enthalten. 
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Zur vergleichenden Physiologie der Lymphe, 
der Hydro- und Hämolymphe. 


Schon seit mehreren Decennien sind die zelligen Elemente 
"des sog. Evertebratenblutes von vielen Forschern zum Object 
eingehender Untersuchungen gemacht worden, in neuester Zeit 
begann auch das Interesse an der Blutfärbung ein allgemeineres 
und intensiveres zu werden, aber das vergleichend-physiologisch 
wichtigste Verhalten des sog. Evertebratenblutes, die spontanen 
Gerinnungserscheinungen, die Coagulationen bei verschiedenen 
Temperaturgraden blieben bisher so gut wie unbeachtet. Um 
so überraschender erscheint diese Thatsache, als man hätte 
erwarten dürfen, gerade bei Verfolgung dieser Richtung die 
wichtigsten Anhaltspunkte für das Wesen der Fibringerinnung 
im Blute höherer Thiere zu gewinnen oder sich bei Ausdehnung 
der Versuche auf das sog. Evertebratenblut dem Verständnisse 
dieses noch immer räthselhaften Vorganges in ersprießlicher Weise 
wenigstens zu nähern. 

Ich habe mir im Folgenden die Aufgabe gestellt, auf Grund 
zahlreicher Versuchsreihen die Verhältnisse klar zu legen, auf 
welche wir bei Untersuchung der Körpersäfte von Wirbellosen 
stoßen. In complicirten Fällen bin ich durch oftmalige Wieder- 
holung meiner Versuche bestrebt gewesen, die Ursachen schwan- 
kender Resultate nach Kräften aufzudecken, in irgendwie zweifel- 
haften Fällen habe ich niemals unterlassen, durch weitere Versuche 
die gewonnenen Ergebnisse zu berichtigen oder ihre Richtigkeit 
außer Frage zu stellen. Wie bei meinen früheren Arbeiten, so 
ist es auch bei dieser mein Zweck gewesen, uninteressirt für die 
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brennenden Fragen in der menschlichen Physiologie, einen Einblick 
in die vergleichende Physiologie der Leibesflüssigkeiten der Thiere 
zu werfen. Wie es die Umstände verlangen, sind diese Arbeiten 
nur als eine Sondirung auf dem umfangreichen Felde der ver- 
gleichenden Physiologie der thierischen Körpersäfte zu betrachten, 
als eine Sondirung aber, die erforderlich war, um eingreifendere, 
von anderen Gesichtspunkten aus unternommene Untersuchungen 


zu ermöglichen. Die im Folgenden dargelegten Versuchsergebnisse 


bilden deshalb den Kernpunkt dieser Abhandlung; zu welchen" 


Schlußfolgerungen mir dieselben zu berechtigen scheinen, werde 
ich erst nach ihrer Aufzählung kurz auseinanderzusetzen versuchen. 


I. Die Coagulationstemperaturen der Evertebraten- 
lymphe!'). 


Die animalischen Körpersäfte zerfallen ihrer Function nach 
in folgende Gruppen: 

1) Rein wässrige Flüssigkeiten ohne albuminöse Bestand- 
theile. Ein typisches Beispiel für diesen Modus bieten die Cölente- 


!) Meine im Folgenden mitgetheilten Versuche wurden sämmtlich in 
der Weise angestellt, daß ein enges dünnwandiges Reagensröhrchen mit der 
zu. untersuchenden Flüssigkeit gefüllt und diese in einem großen Becher- 
glase, welches 1 Liter Wasser enthielt, sehr allmälig bis zum Siedepunkt 
erwärmt wurde. Die Flüssigkeitssäule in dem Probirröhrchen, dessen Boden 
6 Ctm. von dem des Becherglases abstand, betrug in der Mehrzahl der 
Fälle (ausgenommen die Iymphatischen Flüssigkeiten von Patella, Chiton, 
Lumbricus und wenige andere, von denen mir ein so großes Quantum 
nicht zur Verfügung stand) 3—4 Ctm., und sie umgab alsdann die Kugel 
sowie außerdem noch ein Stück vom (@uecksilberfaden des eingesenkten 
Normalthermometers.- Ich bestimmte sowohl die Temperatur der Flüssigkeit 
in den Probirgläschen, als die des umgebenden Wassers im Becherglase; 
letztere fand ich, obgleich eine gleichmäßige Temperatursteigerung der 
gesammten Wassermasse im Becherglase durch beständiges Mischen der 
unteren mit den oberen Wasserschichten mittelst einer Federfahne erreicht 
wurde, in 2 Ctm. Entfernung von dem Röhrchen regelmäßig 1—2° C. höher 
als die direct gemessene Temperatur der zu untersuchenden Flüssigkeit. 
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raten. Bei diesen bildet der cölenterische Raum entweder weitere 
Aussackungen (Actinien), welche durch sphincterartige Vorrich- 
tungen von der Umgebung abgeschlossen werden können, oder er 
verästelt sich zu einem feinen Canalsysteme (Medusen), dessen 
Durchrieselung einen, wennschon schwach wirkenden Propulsions- 
apparat verlangt. Gleichgültig, welche Modification der eölen- 
terische Raum bei einem dieser Thiere erfahren hat, seine einzelnen 
Abschnitte |werden gefüllt durch reines Meerwasser; die ento- 
dermalen und mesodermalen Gewebslager werden durch dasselbe 
Medium mit Sauerstoff versorgt als die ectodermalen Schichten 
des Cölenteratenkörpers. Der wässrige Inhalt des cölenterischen 
Raumes enthält keine gelöste Eiweißstoffe und ist frei von Sauer- 
stoff übertragenden organischen Substanzen; er ist deshalb unfähig, 
den Sauerstoff stärker zu binden oder energischer festzuhalten, 
als es in reinem Meerwasser geschieht. 

3) Hydrolymphe. Als Hydrolymphe bezeichne ich das sog. 
Blut der von mir untersuchten Ascidien und acephalen Mollusken. 
Während die aquosen Flüssigkeiten der Cölenteraten lediglich 
aus dem, in: die Aussackungen und canalartigen Verästelungen 
des Körpers aufgenommenen Wasser bestehen, ist die Hydrolymphe 
nicht frei von Zuthaten seitens des Organismus. Werden dem 
durch cellulare Resorption oder durch Poren resp. durch weitere 
Oeffnungen unmittelbarer von Außen aufgenommenen Wasser zellige 
Elemente oder gelöste Eiweißstoffe zugemischt, so gewinnt es 
dadurch für den Organismus den Werth einer Hydrolymphe. 
Wohl immer ist die Hydrolymphe ein reines, oder wenigstens 
zum Theil ein Transsudat. Mit dem Verluste der Hydrolymphe 


Letztere Bestimmungen scheinen mir der Wahrheit am Nächsten zu kommen, 
und auf sie beziehen sich deshalb meine Angaben. Diese wie viele andere 
Untersuchungen führte ich im Chemischen Laboratorium der k. k. Handels- 
academie zu Triest aus, dessen Director, Herrn Professor A. Vierthaler, ich 
für das mir stets bewiesene Wohlwollen meinen Dank ausspreche. 
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erwachsen dem Organismus Verluste an eigener, noch verwerth- 
barer Substanz, während die abfließende aquose Flüssigkeit dem 
Cölenteratenkörper nur excretorische Producte entreist. Die Hydro- 
Iymphe verweilt deshalb auch viel länger im Körper, sie eirculirt 
viel ausgiebiger in diesem und ist oft durch Membrane und 
lebende Zellenstraten nicht weniger vollständig von der Außenwelt 
abgeschlossen als echte Blutarten, von welchen man sie bisher 
nur selten unterschieden hat. Die respiratorische Bedeutung der 
hydrolymphatischen Flüssigkeiten ist, wie ich für Ascidien nach- 
gewiesen habe, eine höchst geringe, ihr functioneller Werth wird 
ein mehr indirecter sein, worauf wir unten näher eingehen werden. 
3) Echtes Blut. Die echten Blutarten sind durch die An- 
wesenheit von organischen, den Sauerstoff lose bindenden Materien 
charakterisirt, welche entweder gelöst oder an Zellen gebunden 
darin vorkommen. Nur in seltenen Fällen (wie bei einigen Spongien) 
findet der, an der Oberfläche aufgenommene Sauerstoff seinen 
Weg von Zelle zu Zelle; in der Regel wird für die innere Gewebe- 
athmung überall da, wo derbe, für den Gasaustausch untaugliche 
Hüllen und Häute den größten Theil des Körpers überziehen, wo 
der Respirationsvorgang auf kleine Bezirke der Oberfläche be- 
schränkt bleibt, eine mit sog. Blut gefüllte Gefäßbahn erforderlich. 
Bei einigen sog. Blutarten (nämlich an denjenigen, welche Häme- 
rythrin, Hämocyanin oder Hämoglobin führen) erkennt man an der 
wechselnden Färbung sogleich ihre Eigenschaft als respirirendes 
Medium zu wirken, andere (wie z. B. das grüne Blut der Sabellen) 
geben uns dagegen ihre Fähigkeit, Sauerstoff locker zu binden, 
durch einen Farbenwechsel direet nicht zu erkennen. Zu den 
echten Blutarten rechne ich außer dem Vertebratenblute z. B. 
das rothe Blut von Lernanthropus. Die echten Blutarten dienen 
in erster Instanz der Respiration; zur direeten Ernährung der 
Gewebe eignen sie sich nicht, wennschon die nährende Säftemasse 
(Lymphe) bei den Vertebraten ein Transsudat des Blutes ist. 
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4) Lymphe. Durch ihren reichen Gehalt an gelöstem Eiweiß 
unterscheidet sich die Lymphe auffällig von den hydrolymphatischen 
Flüssigkeiten, durch ihre Unfähigkeit die innere Gewebeathmung 
zu unterhalten auf’s Bestimmteste von dem Blute. Letzteres Ver- 
halten tritt weniger deutlich bei der Vertebratenlymphe hervor, 
vollkommen klar dagegen am sog. Blute vieler Insecten, welches 
eine einfache Lymphe ist, und dessen Mißfärbung, welche es durch 
eine einzige Kohlensäureblase annimmt, seine Unbrauchbarkeit, als 
respirirendes Medium zu functioniren, auf’s Unzweifelhafteste be- 
weist. 

5) Hämolymphe.!) Bei nur wenigen Wirbellosen existirt eine 
ähnliche Trennung zwischen Lymphe und Blut, welche wir mehr 
oder weniger scharf bei allen Vertebraten durchgeführt finden. 
Bei den meisten Wirbellosen versieht ein und dieselbe Flüssigkeit, 
reich an gelöstem Eiweiß, mit geringerm oder größerm Gehalte 
an Sauerstoff bindenden organischen Substanzen, reich an zelligen 
Elementen, oft sogar an verschiedenartigen Zellen, sowohl das 
Geschäft der Respiration als das der Ernährung im engern Sinne. 
Derartige hämolymphatische Flüssigkeiten, also Körpersäfte, welche 
sowohl von nutritiver als von respiratorischer Bedeutung für die 
zelligen Elemente des Thierkörpers sind, besitzen viele Krebse, 
Gastropoden, Cephalopoden und Würmer. 


!) Der Name „Hydrolymphe“ wurde zuerst von S. Jourdain (Becher- 
ches sur l’appareil eirculatoire de l’ötoile de mer commune. Compt. rend. 
T. 65. 1867. p. 1002—1004) für die Leibeshöhlenflüssigkeit der Asteriden 
gebraucht; andere Forscher, wie z. B. Schmarda, sprachen in ähnlichen 
Fällen von einer „chylaquosen Flüssigkeit“. Ed. Van Beneden (De Vexis- 
tence d’un appareil vasculaire a sang rouge dans quelques Crustaces. Zool. 
Anzeiger. III. Jahrg. 1880. S. 35.—39 u. S. 55— 60) unterschied bei Clavellen 
und Lernanthropen eine hämatische („liquide hematique“ — „echtes Blut“ 
mihi) von einer plasmatischen („liquide plasmatique“ — „Lymphe“ mihi), 
Flüssigkeit, und die Bezeichnung „Hämolymphe“ wurde, wenn ich mich nicht 
täusche, von E. Haeckel in die Wissenschaft eingeführt. 
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Aseidien. Ein Ergebniß früherer Arbeiten von mir!) war, 
daß gewisse Ascidien und Inseeten kein Blut besitzen; hier soll 
wahrscheinlich gemacht werden, daß bestimmten Aseidien auch 
eine eigentliche Lymphe fehlt wie diese gleichfalls bei acephalen 
Mollusken vermisst wurde. 

In der, durch Anschneiden und schwaches Auspressen des 
Mantels von Ascidia mentula erhaltenen Flüssigkeit bildete 
sich nach einiger Zeit ein dunkelblauer Bodensatz, welcher aus 
runden Körperchen bestand und sich leicht abfiltriren ließ. Das 
Filtrat trübte sich bis zum Sieden erhitzt nur sehr unbedeutend; 
auch nach Weinsäurezusatz blieb die Trübung außerordentlich 
gering. Dasselbe Verhalten zeigte die Flüssigkeit, welche ich in 
gleicher Weise aus dem Mantel von Ascidia mammillata ge- 
wonnen hatte. Das dem Herzen von Ascidia mammillata durch 
Einstich direct entnommene sog. Blut trübte sich bei 46° €. 
gleichfalls nur sehr schwach, und um ein Unerhebliches hatte die 
Trübung zugenommen, als dasselbe längere Zeit zum Sieden er- 
hitzt worden war. 

Die aus dem Herzschlauche von Ciona caninä aufgesaugte 
klare und farblose Flüssigkeit trübte sich, als sie allmälig bis 
auf 100° ©. erwärmt wurde, so äußerst wenig, daß es mir un- 
möglich war, festzustellen, bei welcher Temperatur die geringe 
Trübung begann; doch war das Coagulum, welches sich in dieser 
Flüssigkeit bildete, etwas stärker als das in dem Prefßsafte aus 
dem Mantel der Ascidien beim Kochen entstandene. 

Die beschriebenen Versuche führte ich aus, als ich mich über 
das Verhalten des sog. Gasteropoden-, Cephalopoden- und Crusta- 
ceenblutes bereits informirt hatte, und ich war nicht wenig über- 
rascht, als ich fand, daß das sog. Blut der Ascidien so ausnehmend 
arm an gelöstem Eiweiß ist; ich will meine Ansicht nicht ver- 


!) Krukenberg, Das Chromogen in den Blutkörperchen einiger Ascidien. 
Vergl.-physiol. Studien. III. Abth. 1880. S. 100— 104. 
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schweigen, daß bei diesen Thieren, welche mir zugleich eine 
vorzugsweise cellülare Verdauung zu besitzen scheinen, das orga- 
nische Nährmaterial nicht in gelöster Form durch einen Säftestrom, 
durch das sog. Blut, den Zellen zugeführt wird, sondern von einer 
Zelle zur andern übergeht. Bedenkt man, wie bei jedem Re- 
sorptionsvorgange das Zellenleben direct betheiligt ist, wie dabei 
die differente Zellenaufnahme und Zellenabgabe sehr bedeutend 
in’s Gewicht fällt, so kann es unmöglich wunderbar erscheinen, 
daß, wie sich weiterhin ergeben wird, besonders bei solchen 
Thierformen, deren Körpersäfte plötzlich größere Wassermengen 
zugeführt bekommen, und welche auch plötzlich aus dem Körper 
ausgestoßen werden können, sich die sessilen Zellen gegenseitig 
mit Nährstoffen versorgen und nicht von inneren Säftemassen aus 
damit versorgt werden. Einen analogen Vorgang, die Sauerstoff- 
übertragung betreffend, entdeckte ich bei Spongien, wo, wie bei 
der gelben Aplysina aßrophoba, vermittelst kräftiger Sauerstoff- 
überträger der Sauerstoff von Zelle zu Zelle wandert. Zwar ist 
_ die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daß auch durch 
die körperlichen Elemente der Ascidienhydrolymphe Nährmaterial 
sesshaften Zellen ‚zugeführt wird; der Werth dieser Flüssigkeit 
wird aber doch wohl mehr darin gesucht werden dürfen, daß sie 
ein für das Zellenleben günstiges inneres Medium bietet. 

Eehinodermen. Auch die Leibeshöhlenflüssigkeit der Echi- 
nodermen ist sehr arm an gelöstem Eiweiß. 

Bei Cucumaria Planci findet man oft in der Leibeshöhlen- 
flüssigkeit und besonders häufig in dem Fluidum, welches die prall 
gespannten Poli’schen Blasen erfüllt, einen rothbraunen Bodensatz, 
welcher sich unter dem Mikroskope als aus verklebten schwach roth 
gefärbten Rundzellen bestehend ausweist. Außer diesen rothen 
Körperchen findet man darin noch runde ungefärbte Zellen, farb- 
lose amöboide und daneben gut ausgebildete rhombische Krystall- 
tafeln, deren Natur mir fraglich blieb. Ich habe durch Oeffnen 


I4 Zur vergleichenden Physiologie der Lymphe ete. 


einer ansehnlichen Menge von Cucumarien zwei Uhrgläschen voll 
des rothen Bodensatzes gesammelt und glaubte einmal, als ich 
denselben, in Wasser suspendirt, spectroskopisch untersuchte, zwei 
Absorptionsbänder, denen. des Oxyhämoglobins der Lage nach 
gleichend, gesehen zu haben. So oft ich mich aber später be- 
mühete, zwei Streifen an den frisch bereiteten Farbstofilösungen 
wiederzuerkennen, bemerkte ich Derartiges nicht. Das Pigment 
wurde weder durch Natronlauge noch durch Salzsäure sogleich ver- 
ändert. Der eingetrocknete Bodensatz nahm mit der Zeit ein dunkel- 
grünes Colorit an, erfuhr demnach genau dieselbe Farbenveränderung 
wie das acajoubraune Pigment von Echiniden nach Geddes!) Unter- 
suchung. Der Farbenwechsel am Cucumaria-Farbstoffe erfolgt 
aber sehr langsam, und die Grünfärbung läßt sich durch an- 
haltendes Schütteln mit Sauerstoff nicht in die ursprüngliche 
rothe zurückverwandeln, sodaß ganz abgesehen davon, daß das 
rothe Pigment in der Mehrzahl der Fälle den Leibeshöhlen- 
flüssigkeiten von Cucumaria Planci fehlt, an eine Betheiligung 
des Farbstoffes am Respirationsgeschäfte gar nicht zu*denken ist. 
Jedenfalls ist der rothbraune Farbstoff, welcher die sog. Blut- 
körperchen der Cucumaria tingirt, kein Hämoglobin, denn zu oft 
habe ich vergebens versucht, daraus Häminkrystalle zu erhalten ?). 


!) Geddes, P., Observations sur le fluide perivisceral des oursins. Arch. 
de Zoolog. exp. et gen. T. VII. 1881. p. 483—496. 

2) Es ist mir sehr wahrscheinlich, daß dieses derselbe Farbstoff ist, 
den Al. Fettinger (Sur la decouverte de Y’hemoglobine dans le systeme 
aquiföre d’un Echinoderme. Bull. de Acad. r. de Belgique. 49me Annee. 
2. Ser. T. 49. 1880. p. 402 —404 u. Sur l’existence de ’hemoglobine chez les 
Echinodermes. Archives de Biologie. Vol. I. 1880. p. 405-412) im Wasser- 
sefäßsysteme von Ophiactis virens antraf, und den er, obgleich er daran 
nichts anderes feststellte, als daß derselbe bei mikrospectroskopischer Be- 
trachtung zwei Absorptionsbänder zeigt, höchst voreilig für Hämoglobin aus- 
gab. Schon die einfache Beobachtung, daß sich die Farbe der Leibeshöhlen- 
flüssigkeit von Ophiactis bei Berührung mit der Luft rasch verändert 
und bräunlich wird (eine Eigenschaft, welche das Hämoglobin bekanntlich 
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Trotz des bisweilen ziemlich reichlichen Gehaltes an ver- 
schiedenen zelligen Bestandtheilen enthält aber auch die Leibes- 
höhlenflüssigkeit der Cucumaria sehr wenig Eiweiß in Lösung. 


nicht besitzt), hätte Fettinger dazu veranlassen sollen, das Pigment genauer 
zu untersuchen, besonders nicht unversucht zu lassen, die Farbstofflösung 
resp. Farbstoffsuspension zu reduciren und alsdann spectroskopisch zu 
prüfen, sowie Häminkrystalle daraus zu erhalten. Die einfache spectros- 
kopische Beobachtung kann um so weniger als entscheidend für das Hämo- 
globinvorkommen angesehen werden, als, wie ich (Vergl.-physiolog. Studien. 
V. Abth. S. 81 u. Taf. 3) gefunden habe, die Spectren verdünnter Turaein- 
und Hämoglobinlösungen völlig identisch sind. 

Ray Lankester (On Thalassema neptuni Gertner. Zoolog. Anzeiger. 
IV. Jahrg. 1881. No. 87. S. 351 u. 352) rügt, daß ich (Vergl.-physiolog. 
Studien. III. Abth. 1881. S. 86. Anm.) an der Existenz des Hämoglobins in 
der Hämolymphe von Phoronis, Glycera und Capitella gezweifelt habe, 
resp. daß mir dieselbe fraglich gewesen sei, obgleich er doch spectroskopisch 
darin zwei Absorptionsbänder erkannt und mittelst des Vergleichspectrum 
nachgewiesen habe, daß diese der Lage nach denen des Hämoglobins ent- 
sprechen. Die Richtigkeit der Ray Lankester’schen Beobachtungen habe 
ich niemals in Zweifel gezogen, sondern nur die Berechtigung zu der An- 
nahme, daß schon hierdurch der Beweis für die Gegenwart des Hämoglobins 
bei genannten Würmern erbracht sei. Der Meinung Ray Lankester’s, dal 
nach seiner rein spectroskopischen Untersuchung an dem Hämoglobinvor- 
kommen bei Phoronis, Glycera und Capitella nicht gezweifelt werden 
könne, stimme ich nicht bei, — ganz entschieden nicht seit meinen Unter- 
suchungen über das Turacin. Ich beanspruche, so wiederhole ich und, wie 
man mir wohl allgemein zugeben wird, mit vollem Rechte, daß, wenn ich 
den Beweis für das Hämoglobinvorkommen als geliefert betrachten soll, ver- 
sucht sein muß, den für Hämoglobin angesprochenen Farbstoff wenigstens 
zu reduciren, und daß die Ergebnisse dieser Untersuchungen Mittheilung 
gefunden haben. Noch rathsamer wäre es zwar, zugleich nicht unversucht 
zu lassen, Häminkrystalle zu erhalten, was ich in diesbezüglichen Fällen 
niemals unterließ. Hätte ich selbst Gelegenheit gefunden, an der Hämolymphe 
von Phoronis, Glycera und Capitella Ray Lankester’s Vermuthung 
in Betreff der Gegenwart von Hämoglobin zu prüfen, so würde ich selbst- 
verständlich nicht nöthig gehabt haben, einem Zweifel Ausdruck zu geben 
und dadurch eventuell andere, in dieser Angelegenheit besser situirte Forscher 
zu einer Nachuntersuchung zu veranlassen. Beiläufig bemerke ich, daß ich 
kürzlich das Hämoglobin in der Hämolymphe von Nereis cultrifera 
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Ob das Zusammenkleben der Körperchen auf einer Gerinnselbildung 
oder, wie es wahrscheinlicher ist, auf der Klebrigkeit einer den 
Körperchen entquellenden Substanz beruht, vermochte ich nicht 
zu entscheiden, da ich die Körperchen stets verklebt fand, trotz- 
dem ich oft Gelegenheit nahm, frisch erhaltene und sehr lebens- 
kräftige Cucumarien daraufhin zu untersuchen. Gewiß ist, daß 
das vom Bodensatze durch Filtration getrennte Serum sich bis 
zum Kochen erhitzt, höchst minimal trübt und auch nach Wein- 
säurezusatz nur eine geringe Trübung erkennen läßt. 

Weiterhin prüfte ich den Inhalt der Poli’schen Blasen von 
Holothuria Poli durch Erwärmen bis zum Sieden und durch 
Weinsäurezusatz auf einen Gehalt an gelösten Eiweißstoffen, aber 
auch in dieser Flüssigkeit, welche sich selbst nicht nach längerm 
Kochen sondern nur nach Weinsäurezusatz bemerkbar trübte, 
waren davon nur sehr geringe Mengen nachzuweisen. Ebenso 
verhielt sich der wässrige farblose Inhalt aus der Pols’schen Blase 
von Holothuria tubulosa und die aus den Cuvier’schen Organen 
von Holothuria Poli beim Liegen an der Luft allmälig ab- 
träufelnde Flüssigkeit; letztere trübte sich kaum beim Kochen 
oder nach Weinsäurezusatz und schied nach dem Sättigen mit 
Magnesiumsulfat eine nur sehr unbedeutende Eiweißmenge ab. Im 
wässrigen Inhalte der Ambulacralfüßchen von Asteracanthion 
glacialis waren ganz ausnehmend geringe Spuren von coagulir- 
barem Eiweiß nachzuweisen. 

Auch die Resultate der übrigen, von mir angewendeten 
Eiweißreactionen (Xanthoproteinreaction, Chromsäurefällung, Vio- 
lettfärbung beim Kochen mit concentrirter Salzsäure) ließen nur 
auf einen geringen Eiweißgehalt der Leibeshöhlenflüssigkeit bei 


spectroskopisch an der, mit Sauerstoff gesättigten (O-Hämoglobin) sowie an 
der, durch Schwefelammonium redueirten (reducirtes Hämoglobin) Hämo- 
lymphe wie fernerhin dadurch nachweisen konnte, daß sich in der, ut 
Essigsäure behandelten eingetrockneten Flüssigkeit z.' Th. sehr gut aus- 
gebildete Häminkrystalle ausschieden. 
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den Echinodermen schließen. Die Gewebe dieser Thiere unter- 
scheiden sich dagegen keineswegs von denen höher organisirter 
Formen durch einen geringeren Procentsatz an Eiweiß. Der 
Fleischsaft von Holothuria Poli z. B. setzt sowohl bei circa 
45° 0. als bei eirca 64° ©. ein stärkeres Gerinnsel ab. 

Leider sind Untersuchungen über den Albumingehalt des sog., 
in den Gefäßen ceirculirenden Blutes bei Echinodermen schwerlich 
ausführbar, und es fehlt uns deshalb jeder Anhalt, welcher ge- 
statten könnte, uns über die functionelle Bedeutung dieser zäh- 
flüssigen Masse eine Ansicht zu bilden. 


CGephalopoden. Die einzige werthvolle Untersuchung über 
die Eiweißkörper der Hämolymphe eines Cephalopoden verdanken 
wir F'rederieq'). 

Bei gradueller Temperatursteigerung sah Fredericqg die Hämo- 
Iymphe von Octopus vulgaris bei 65° ©. opalescirend werden, 
ohne daß sie aber an Durchsichtigkeit oder an Fluidität verlor. 
Die Opalescenz nahm in dem Grade zu, als die Temperatur auf 
73° 0. stieg. Erst bei 74° C. coagulirte die Flüssigkeit, indem sie 
sich in eine compacte Masse verwandelte. 10 Cbe. der Octopus- 
Hämolymphe, welche mit Kochsalz gesättigt und mit 23 Che. 
destillirten Wassers verdünnt waren, sodaß das Flüssigkeitsgemisch 
etwa 10°/o ClNa enthielt, wurden gegen 68° ©. opaleseirend und 
gerannen gegen 69° €. Das entstandene Gerinnsel war flockig, 
sodaß die überstehende Flüssigkeit decantirt und filtrirt werden 
konnte. Das erhaltene Filtrat war vollkommen klar und gab 
. bei weiterm Erwärmen kein zweites Coagulum. Es schien dem- 
nach in der Hämolymphe nur Ein Eiweißkörper vorhanden zu 
sein, das Hämocyanin. Auf Zusatz von Alkohol fiel, wenn der 
Alkoholgehalt der Flüssigkeit eine bestimmte Höhe erreicht hatte, 


!) Frederieq, L., Sur V’organisation et la physiologie du Poulpe. Bull. 
de l’Acad. r. de Belgique. 47 Annde. Qme Ser. T. 46. 1878. pa T22Hr. 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 7 
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alles Eiweiß mit einem Male aus, was gleichfalls für die Anwesen- 
heit nur Eines Eiweißstoffes in der Hämolymphe von Octopus 
sprach. Ein Gemisch von 5 Cbe. Octopus-Hämolymphe und 
dem ungefähr 15fachen Volum destillirten Wassers blieb beim 
Ansäuern mit Essigsäure völlig klar. Andere Portionen der 
Hämolymphe, welche mit CINa, SO,Na, oder mit SO,Mg gesättigt 
waren, gaben ebenfalls keinen Niederschlag von Eiweiß. 

Frederieg’s Versuche, welche die Sättigung der Hämolymphe | 
mit SO,Mg und CINa betreffen, habe ich An reiner, den Kiemen- 
gefäßen großer Exemplare mittelst einer Pipette entnommener, stets 
mehr oder weniger stark alkalischer Hämolymphe von Eledone 
moschata, Loligo vulgaris und Sepia offieinalis wiederholt 
und finde seine, an Octopus gewonnenen Ergebnisse auch für 
diese Cephalopoden richtig. Auch nach mehrstündigem Einleiten 
von Kohlensäure bildet sich, abweichend von dem Verhalten des 
Vertebratenblutes, in der Cephalopodenhämolymphe kein irgend- 
wie bemerkenswerthes eiweißartiges Präcipitat. Beim Verdünnen 
mit Wasser bleibt die Hämolymphe klar, spontan gesteht sie 
meist zu einer wenig festen Gallerte, welche sich aber spätestens 
nach 24 Stunden unter Zurücklassung eines flockigen, wenig ge- 
färbten Gerinnsels (sehr unbedeutend an Masse) ‚wieder verflüssigt 
hat; doch unterliegt die Stärke der spontanen Gallertbildung auf- 
fallend großen individuellen Schwankungen. Die Hämolymphe 
aller, von mir untersuchten Cephalopoden enthält nur Einen 
coagulirbaren Eiweißkörper, der in der von Frrederieg beschrie- 
benen Weise auch durch Alkohol fällbar ist, und der stets die 
Eigenschaften des Hämocyanins zeigt. Nur die Coagulations- 
temperaturen scheinen bei verschiedenen Species etwas von ein- 
ander abzuweichen, was gewiß auf einen wechselnden Salzgehalt 
der Hämolymphe beruhen wird. 

Die Hämolymphe von Eledone moschata begann sich bei 
66° C. äußerst schwach zu trüben, bis gegen 70° C. hatte die 
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milchige Trübung nur wenig zugenommen. Bei 74° Ü, ver- 
wandelte sich die Flüssigkeit in eine weiße käsige Masse, sodaß 
sich das Gefäß umkehren ließ, ohne daß ein Flüssigkeitstropfen 
ausfloß. Das Gerinnsel besaß keine besondere Festigkeit; beim 
Umkehren des Glases fiel es in Schollen auseinander. 

Die Hämolymphe von Loligo vulgaris trübte sich erst 
bei 685° ©. und gestand schon bei 72° C. zu einem Käse, von 
dem nur wenige, vollkommen klare und farblose Tropfen aus- 
gestoßen wurden. Der durch Filtration klar erhaltene Preßsaft 
dieses Gerinnsels gerann beim weitern Erwärmen nicht. 

In der Hämolymphe von Sepia officinalis stellte sich erst 
bei 73° C. eine milchige Färbung ein; bei 74° C. nahm die 
Gerinnung ihren Anfang und nach dem Erwärmen auf 75° ©. 
war in dem klaren Preßsafte des Coagulums kein gerinnungs- 
fähiger Eiweißkörper mehr vorhanden. 

Aber nicht nur auf diese Cephalopoden sind F’redericq’s 
Versuchsergebnisse anwendbar, sondern, wie ich finde, auch auf 
mehrere Gastropoden. 

Gastropoden !). Die Hämolymphe von Helix pomatia ge- 
rinnt erst bei nahezu 76°.C. und gesteht dabei zu. einem festen 
käsigen Gerinnsel, aus dem nur wenige Flüssigkeitstropfen austreten. 

Die stark alkalische Hämolymphe von Helix aspersa be- 


!) Die reinste Hämolymphe, welche zu meinen Versuchen ausschließlich 
diente, wird am zweckmäßigsten auf folgende Weise gewonnen: Aus Pa- 
tella und Chiton durch Anstechen der größeren Gefäße oberhalb des Fußes 
(bei sorgfältiger Vermeidung einer Verletzung des Darmcanals); aus Haliotis 
durch Anschneiden der Kiemengefäße; aus Murex durch Anstechen der 
Gefäße des Fußes; aus Pecten, Turbo, Helix, Maja etc. durch Oefinen 
des Herzens und aus Astacus, Eriphia, Homarus, Squilla wie anderen 
Krebsen durch Abschneiden der Scheerenfüße. Mit besonderer Dankbar- 
keit habe ich der Hilfe zu gedenken, welche mir Herr Graf B. Haller, 
der wie kaum ein anderer Forscher die feinere Anatomie der adriatischen 
Gastropodenformen beherrschen dürfte, bei Gewinnung der Molluskenhämo- 
Iymphe zu Theil werden ließ. 
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ginnt sich bei 70—72° C, sehr schwach zu trüben und bei 75° ©. 
ist alles darin vorhandene Eiweiß eoagulirt. Der Albumingehalt 
dieser Hämolymphe war viel geringer als der der Hämolymphe 
von Helix pomatia, sodaß sich deshalb an Ersterer der Coa- 
gulationspunkt nicht genau bestimmen ließ. In der Hämolymphe 
von Helix aspersa schieden sich bei 75° C. nur gallertige 
Flocken ab, während die Hämolymphe von Helix pomatia voll- 
ständig zu einem Coagulum wurde. 

In der tief blauen Hämolymphe von Cassidaria echino- 
phora erscheint die erste deutliche Trübung bei 70—71° C.; 
bei 76—77° ©. ist die Coagulation eine vollkommene und die 
Flüssigkeit durch und durch geronnen. 

In der schwach bläulichen Hämolymphe von Fissurella 
costaria beginnt die Coagulation bei 74° C.; sie wird bei weiterm 
langsamen Erwärmen erst bei 76° ©. bedeutender. Diese Ge- 
rinnselbildung ist aber nie so stark, daß die Hämolymphe wie 
in anderen Fällen vollständig fest wird. 

Die intensiv blaue Hämolymphe von Murex trunculus 
trübt sich außerordentlich schwach bei etwa 48° O©., die stärkere 
Gerinnung tritt bei 75—78° C. ein. 

Die spontan wenig Gerinnsel absetzende, reine Hämolymphe 
von Turbo rugosus färbt sich unter auftretender geringer 
Trübung bei 30° ©. dunkler blau, allmälig bis auf 58° ©. er- 
wärmt, erscheint sie immer noch schwach milchig getrübt; erst 
bei 68° ©. wird die Trübung stärker, und bei 76—78° ©. tritt 
die Coagulation ein. Aus dem Preßsafte des Gerinnsels scheidet 
sich nach Weinsäurezusatz oder nach anhaltendem Kochen kein 
Eiweiß aus. 

Die Hämolymphe von Haliotis tuberculata wird an der 
Luft schön blau und scheidet beim Schlagen ein festes flockiges 
Gerinnsel ab; sie trübt sich bei 66° ©. Diese sehr schwache 
Trübung erhält sich bis 75° €. Bei 76—78° C. bildet sich ein 
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stärkerer Eiweißniederschlag, ohne daß aber schon bei dieser - 
Temperatur die gesammte hämolymphatische Flüssigkeit fest wird. 
Erst bei 79° ©. ist die ganze Masse gallertartig geworden; beim 
Schütteln scheidet sich dieselbe in ein flockiges Gerinnsel und 
in ein farbloses Serum. 

Wesentlich verschieden von der Hämolymphe der bis jetzt 
besprochenen Mollusken verhalten sich die orangefarbigen hämo- 
Iymphatischen Flüssigkeiten von Patella cerulea und den 
Chitoniden. Die Spectren dieser so abweichend gefärbten Hämo- 
Iymphen erweisen sich ebenso wie die Hämocyanin führenden von 
anderen Mollusken und Krebsen als frei von schärfer begrenzten 
Absorptionsbändern. 

Die Hämolymphe von Patella carulea gerinnt nur einmal, 
und zwar über 50° ©. Es bildet sich dabei ein orangerothes 
Coagulum, während das überstehende Serum schwach orangegelb 
erscheint. Die Hämolymphe von Chiton trübt sich bei 45° C., 
'ein stärkerer Niederschlag bildet sich darin gegen 65° ©. In 
den 70er Graden wird die Flüssigkeit gallertartig und gegen 
80° ©. ballt sich das Gerinnsel- flockig zusammen. Auch diese 
Hämolymphen gerinnen spontan (wennschon die entstehende 
Gallerte eine wenig feste ist), und wie bei den hämoeyanin- 
haltigen Flüssigkeiten anderer Mollusken wird die Hämolymphe 
nach kurzer Zeit wieder flüssig, mdem nur wenige, kaum sicht- 
bare Fäden geronnenen Eiweißes als das Product: der spontanen 
Gerinnung zurückbleiben. 

Tethys fimbria und Doris tuberculata gehören zu den 
Gastropoden, welche keine Hämolymphe, sondern, wie die in dieser 
Beziehung untersuchten Lamellibranchiaten, nur eine Hydrolymphe 
in ihren Gefäßen führen. Es verdient gewiß hervorgehoben zu 
werden, daß gerade bei den Arten unter den Gastropoden eine 
sehr eiweißarme Flüssigkeit in den Gefäßen eireulirt, welche wie 
Tethys und Doris den phlebenterischen Formen, bei welchen 


102° Zur vergleichenden Physiologie der Lymphe ete. 


der Circulationsapparat durchweg sehr wenig entwickelt ist, 
organisatorisch am nächsten stehen. 

Die nicht ganz rein erhaltene Hydrolymphe von Tethys 
fimbria trübte sich schwach in den 40er Graden; stärker wurde 
die Trübung aber erst zu Anfang der 70er Grade. 

Die farblose, hämocyaninfreie, Iymphatische Flüssigkeit von 
Doris tuberculata gerinnt beim Erhitzen bis zum Siedepunkt 
ganz ausnehmend schwach; so gering war die Trübung, daß sich 
nicht bestimmen ließ, bei welcher Temperatur dieselbe überhaupt 
eintrat. Beim Ansäuern mit Weinsäure bildet sich langsam ein 
sehr unbedeutendes flockiges Coagulum, das wegen der geringen 
Menge unmöglich näher zu untersuchen ist. Rasch dem Herzen 
des lebenden Thieres entnommen, gesteht die Flüssigkeit zu einer 
durchsichtigen klaren Gallerte, welche, wie es bei allen, von mir 4 





untersuchten Mollusken geschieht, sich bald wieder verflüssigt. - 

Die Verhältnisse bei Tethys und Doris leiten unmittelbar 
über zu der Hydrolymphe der acephalen Mollusken. Ich habe 
als Repräsentant dieser Classe nur Pecten Jacob&us unter- 
sucht, bei welchem sich die Flüssigkeit aus dem Herzen leicht 
sammeln und in größerer Menge gewinnen läßt. Nach Voit’s 
Untersuchung!) ist auch das sog. Blut von Unio eine hydro- 
Iymphatische Flüssigkeit, und dasselbe gilt für Mytilus edulis, 
dessen Herzwasser ich ohne Hinsicht auf die Coagulationstempe- 
raturen auf gerinnungsfähiges Eiweiß geprüft habe. 


Lamellibranchiaten. Die hämocyaninfreie Hydrolymphe 
von Pecten Jacobzxus besitzt einen leichten Stich ins Gelb- 
braune und ist von sehr schwach alkalischer Reaction;.ein wenig 
trübt sie sich zu Anfang der 60er Grade und etwas stärker 
vielleicht noch in den 70ern. Mit Weinsäure stark angesäuert 


!) Voit, C., Anhaltspunkte für die Physiologie der Perlmuschel. 4. Ueber 
Blut und Paremchymsaft. Zeitschr..f. wiss. Zool. Bd. X. 1860. S. 488 fi. 
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scheint die Flüssigkeit sich in den: 40er Graden ausschließlich 
zu trüben. 

Aus diesen Versuchen folgt, daß die blaue (Hämocyanin 
führende) Hämolymphe bei allen Mollusken einen Eiweißkörper 
enthält, der gegen die Mitte der 70er Grade gerinnt und daß, 
wie ich weiter hinzusetze, die Hämolymphe eine um so intensivere 
Blaufärbung erfahren kann, je stärker das bei dieser Temperatur 
entstehende Coagulum ist. Obgleich geringe Mengen bei niedri- 
geren Temperaturgraden coagulirender Albuminate in der Hämo- 
lymphe vieler Mollusken allerdings vorkommen, so ist das Hämo- 
cyanogen doch die Substanz, welche die Gefäßflüssigkeit der 
Mollusken zur eigentlichen Hämolymphe macht; die Mollusken, 
denen das Hämocyanogen fehlt, besitzen in der Regel keine 
Hämo-, sondern eine Hydrolymphe. Nur zwei Ausnahmen von 
dieser Regel sind bekannt geworden: 1) die Hämolymphe der 
Chitonen und 2) die Hämolymphe der diesen so nahe verwandten 
Patella. 

 Crustaceen. Die hämolymphatische Flüssigkeit vieler Krebse 
gleicht in mehrfacher Beziehung der hämocyaninhaltigen Hämo- 
Iymphe der Mollusken. Diese Flüssigkeiten weisen aber bei beiden 
Classen bemerkenswerthe Verschiedenheiten in den Coagulations- 
temperaturen auf, wie sich aus dem Folgenden ergeben wird. 

Zur Feststellung der Gerinnungserscheinungen am hämo- 
lymphatischen Serum von Krebsen wurde von mir stets die, durch 
anhaltendes Schlagen von dem spontan entstehenden Gerinnsel 
_ befreite Hydrolymphe verwendet; dieses Verfahren wird erst in 
dem dritten Paragraphen seine Begründung finden können. Das 
Serum war in allen Fällen alkalisch, meist (z. B. bei Eriphia) 
sogar von stark alkalischer Reaction und nahm an der Luft eine 
mehr oder weniger reine Blaufärbung an, welche, wie bekannt 
ist, auf seinem Gehalte an Hämocyanogen beruht. 

Als die Hämolymphe von Eriphia spinifrons durch Fil- 
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tration von den rothgefärbten Flocken, welche durch die spontane 
Gerinnung darin entstanden waren, befreit und graduell bis 62° O. 
erwärmt war, begann sie schwach zu opalesciren; bis dahin war 
sie durchaus klar geblieben. Bei 64°C. schied sich ein flockiges 
Gerinnsel ab. Bei weiterm Erhitzen trübte sich die Flüssigkeit , 
mehr und mehr. Nachdem das Serum einige Minuten auf 70° (. 
erwärmt worden war, wurde dasselbe filtrirt. Auf dem Filter 
blieb ein rein weißes Eiweißcoagulum zurück; das Filtrat war 
klar und färbte sich wie das ursprüngliche Serum an der Luft 
tief blau. Als dasselbe abermals bis 70° ©. erwärmt war, hatte 
sich ein neues Gerinnsel abgeschieden, aber auch nachdem das 
Serum S— 10 Minuten auf 71° ©. erhitzt worden war, blieb noch 
viel coagulirbares Eiweiß in ihm gelöst. Erst bei 75 — 78° ©. 
trat die letzte flockige Coagulation ein, und zugleich verlor das 
Serum die Eigenschaft, durch Aufnahme von Sauerstoff wieder 
blau zu werden. 

Wie man weiß, enthält die Hämolymphe des Hummers 
(Homarus vulgaris) zwei Farbstoffe; außer Hämocyanin ist 
noch ein rothes Pigment ziemlich constant darin vorhanden. 
Hierdurch erklärt es sich, daß das durch seinen Sauerstoffgehalt 
bald mehr, bald weniger rein blau erscheinende Serum sich röthet, 
wenn der Sauerstoff durch Erwärmen ausgetrieben wird, und das 
blaue Hämoeyanin alsdann in das ungefärbte Hämocyanogen über- 
seht. Auch das Serum der Hummerhämolymphe trübt sich schwach 
bei 62° C., sehr stark bei 65° ©., wo das Rothwerden an ihm 
besonders deutlich hervortritt. Wird der Niederschlag abfiltrirt, 
so gerinnt das Serum weiterhin stark bei 69— 70°C. Während 
das nur bis auf 65° ©. erwärmt gewesene Serum beim Abkühlen 
und Schütteln mit Sauerstoff sofort wieder blau wird, hat das- 
selbe, wenn es längere Zeit auf 70°C. erhitzt wurde, die Fähigkeit 
eingebüßt, sich durch Sauerstoffaufnahme wieder zu bläuen. In 
dem Hummerserum coagulirt demnach wenigstens die größte 
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Menge des Hämocyanogens gegen 70° ©. Die nahezu der 70er 
Grade auftretenden Gerinnsel sind von mitgerissenem rothen 
Pigmente regelmäßig schwach geröthet. Obgleich das Serum 
schon nach Jängerm Erwärmen auf 70°C. sich nicht wieder bläut, 
so enthält es doch nach dieser Erwärmung bisweilen noch geringe 
Mengen coagulabeln Eiweißes (wahrscheinlich von Hämocyanogen), 
welche erst bei höherer Temperatur (gegen 75° C.) unlöslich 
werden. Dieses nachträglich entstehende Gerinnsel ist meist 
ungefärbt. 

Die erste starke Coagulation erscheint in dem Serum der 
Hämolymphe von Astacus fluviatilis bei 63— 64° C. Wird 
das flockige.Gerinnsel, nachdem das Serum bis auf 65° ©. erhitzt 
war, abfiltrirt, so trübt sich die Flüssigkeit mit zunehmender 
Temperatur fortwährend. Bei 71° 0. ist die Coagulation noch 
nicht beendet; erst bei etwa 75°C. wird alles Eiweiß (Hämo- 
cyanogen) unlöslich. 

Die Coagulationstemperaturen der Astacus-Hämolymphe 
waren schon früher von Bernstein‘) bestimmt. In der Hämo- 
lymphe aus dem venösen Sinus des Flußkrebses sah Dernstein, 
nachdem er sie mit !/s2 p. m. Kochsaizlösung verdünnt und filtrirt 
hatte, bei 45° ©. keine und bei 62—63° eine schwache Gerinnung 
‚ auftreten, welche bei fortgesetztem Erwärmen bis 100° C. nicht 
zunahm. Ich bin überzeugt, daß man an der Hämolymphe von 
Astacus für gewöhnlich ausschließlich die Gerinnung auftreten 
sehen wird, welche schon Bernstein beobachtete. Ganz abweichend 
von meinen früheren und aller anderen Forscher Ergebnissen fand 
ich aber die zu diesen Versuchen benutzte Hämolymphe wie die 
der anderen Decapoden hämoeyaninhaltig; sie färbte sich mit 


1) Bernstein, J., De animalium evertebratorum musculis nonnulla. Dissert. 
Berolini. 1862. B. weist in dieser Abhandlung zugleich auf den bemerkens- 
werthen Unterschied hin, welcher sich in den Coagulationsverhältnissen 
zwischen der Hämolymphe und dem Muskelsafte vonAstacus zueerkennen gibt. 
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Sauerstoff geschüttelt nicht weniger blau als die mancher Squillen 
und Eriphien. Obgleich dieses ein Ausnahmefall für Astacus 
ist, so liegt doch darin jedenfalls nichts Merkwürdiges; denn es 
ist hinlänglich bekannt, wie bedeutenden individuellen Schwan- 
kungen der Hämocyaningehalt der Hämolymphe auch bei anderen 
Krebsen unterliegt. Die hämocyaninfreie Astacus-Hämolymphe 
weist, wie ich mich später versicherte, lediglich die von Bernstein 
beobachtete Coagulation auf: sicherlich das schönste Beispiel dafür, 
daß nicht nur bei Mollusken, sondern auch bei Krebsen die Blau- 
färbung stets und ausschließlich durch den, in den 70er Graden 
coagulirbaren Eiweißkörper bedingt wird. | 

Das hämolymphatische Serum von Maja squinado zeigt 
die erste starke Gerinnung bei 65° ©. und eine zweite, die des 
Hämocyanogens, bei 69— 71°C. Oft scheidet sich auch aus dem 
Maja-Serum das Hämocyanogen erst nach längerm Erwärmen 
auf 75° C. vollständig aus. j 

Das blaugrüne Serum von Careinus manas trübt sich 
bei 63° ©. Die Opalescenz bleibt bis 70° ©. aber sehr schwach, 
und die Flüssigkeit ist noch durchsichtig. Gegen 72° ©. wird 
die Trübung bedeutender, und es bildet sich ein stärkeres Ge- 
rinnsel. Mit steigender Temperatur nimmt die Menge des Coa- 
gulats erheblich zu, doch enthält das Serum nach anhaltendem 
Erwärmen bei dieser Temperatur noch viel Hämocyanogen in 
Lösung; nach dem Abkühlen färbt es sich mit Sauerstoff ge- 
schüttelt sogleich wieder blau. Hoch in den 70er Graden coa- 
gulirt erst alles Hämocyanogen. 

In dem azurblauen Serum der Hämolymphe von .Squilla 
mantis verblaßt die Färbung etwas in den 40er Graden und 
erscheint bei einer sich ausbildenden schwachen Trübung verstärkt 
in den 60er Graden wieder. Bei 70° C. wird die Opalescenz 
auffälliger und bei 72° ©. hat das Serum ein milchiges Aussehen 
angenommen. Die Coagulation tritt bei 74° €. ein, das Coagulum 
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. erscheint bläulich, im Serum bleibt aber meist noch Hämocyanogen 
_ gelöst. Das Filtrat des bis auf 74° €. erwärmten Serums trübt 
sich, abermals erhitzt, bei 75° C., und erst bei 78° ©, tritt die 
vollständige Coagulation ein, indem sich die ganze Flüssigkeit in 
eine käsige Masse verwandelt. 

Aus den vorstehenden Untersuchungen ergibt sich, daß das 
Hämocyanogen ‘der Orustaceen annähernd bei derselben Tempe- 
ratur coagulirt als das der Mollusken, weshalb wohl chemisch 
ein und dieselbe Substanz bei beiden Thierclassen dem Farben- 
wechsel des Serums zu Grunde liegen wird. Ferner folgt, daß 
sich in der Hämolymphe der decapoden Crustaceen dem Hämo- 
cyanogen, welches hier in der Regel zum größten Theile bei 
69 — 70° O., vollständig aber erst bei 75° ©. oder sogar noch 
höher gerinnt, ein zweiter coagulabler Eiweißkörper hinzugesellt, 
welcher beim Erwärmen des Serums auf 63— 65° ©. unlöslich 
wird. Die Quantitäten, welche von beiden Eiweißstoffen in dem 
Serum enthalten sind, scheinen bei verschiedenen Krebsen ungleich 
zu sein; sie unterliegen sicherlich oft auch individuellen Schwan- 
kungen, wie für Astaeus nachgewiesen werden konnte. _Das 
Serum von Garceinus manas enthielt nur Spuren von dem 
gegen 63° C. gerinnenden Eiweiß, im Serum von Squilla man- 
tis, eines Stomatopoden, wurde es völlig vermißt; dadurch aber, 
daß diese Eiweißsubstanz in dem Serum vieler Krebse reichlich 
auftritt, unterscheidet sich dieses im Allgemeinen sehr bemerkens- 
werth von dem def Mollusken. Die Gefäßflüssigkeit der Crusta- 
ceen wird nicht wie die (abgesehen von den Verhältnissen bei 
Patella und den Chitoniden) aller bis jetzt untersuchten 
Mollusken ausschließlich durch den Gehalt an Hämocyanogen zu 
einer Hämolymphe, ‚sondern in nicht weniger beträchtlicher Menge 
als dieses kann es den gegen 64°C. coagulirenden Eiweißkörper 
enthalten. Das Hämocyanogen kann im Serum bei Krebsen völlig _ 
fehlen, wie z. B. bei Astacus fluviatilis, ohne daß die Gefäß- 
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flüssigkeit aufhört, eine Hämolymphe zu sein. Das hämolympha- 
tische Serum keines von mir untersuchten Krusters trübt sich 
auf Zusatz von destillirtem Wasser und erleidet keine stärkere 
Ausfällung von Eiweiß durch längeres Einleiten von Kohlensäure. 
Bevor eine Fäulniß der Flüssigkeit eintritt, fällt auch in dem, 
mit CINa oder SO,Mg gesättigten Serum kein Albuminstoff aus. 

Würmer. Bei Untersuchung der Coagulationen der’Hämo- 
Iymphe von Würmern wählte ich besonders solche Arten aus, 
deren Hämolymphen verschiedene Färbungen unter einander auf- 
weisen. Die Hämolymphe dieser Thiere ist viel schwieriger, 
nur unter Aufwand von viel Zeit und Geduld, zu beschaffen, als 
die der von mir untersuchten Mollusken und Krebse; es war schon 
aus diesem Grunde geboten, eine möglichst glückliche Auswahl 
zu treffen. Gern hätte ich auch in dieser Richtung meine Unter- 
suchungen an Mollusken und Crustaceen erweitert; leider standen 
mir aber bis jetzt solche Formen (wie z. B. Planorbis!) unter 
den Gastropoden, deren Hämolymphe hämoglobinhaltig ist, nicht 
zur Verfügung; ich hoffe aber das Versäumte gelegentlich noch 
nachzuliefern. Was die Hämolymphe der Würmer betrifft, so 
kann dieselbe durch Hämoglobin, Hämerythrin und Chloroeruorin 
gefärbt sein... Auch das Chlorocruorin hat man als einen respi- 
rirenden Körper angesprochen; meinen neuesten Untersuchungen 
nach muß ich aber dessen Bedeutung für den Gasaustausch in 
Frage stellen. Ich untersuchte die Chlorocruorin enthaltende 
Hämolymphe von Spirographis Spallanzanli, welche bei Ver- 
wendung reichlichen Materiales durch Abschneiden der Kiemen- 
büschel verhältnißmäßig leicht und rein zu gewinnen ist. Bei 
der spectroskopischen Untersuchung beobachtete ich an dieser 
Hämolymphe drei Absorptionsbänder, von denen das Eine vor, 


!) Nach H. C. Sorby: (On the evolution of hamoglobin. Nature. Vol. 
- XIII. 17. Febr. 1876. p. 306) gerinnt der Eiweißkörper, an welchen das 
Hämatin in der Hämolymphe von Planorbis gebunden sein soll, bei 45° CO. 
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das Zweite hinter dem Gelb und das Dritte am blauen Ende des 
grünen Theiles vom Spectrum lagen. Genauer konnte ich die 
Lage dieser Bänder nicht bestimmen, weil mir damals’ nur ein 
kleines Browning’sches Spectroskop zur Verfügung stand. Die 
Bänder nehmen vom rothen bis zum blauen Ende des Speetrums 
an Intensität ab, sodaß das am rothen Ende des Gelb befindliche 
Absorptionsband das bei weitem dunkelste und breiteste ist, 
während das am blauen Ende des Grün gelegene am wenigsten 
deutlich hervortritt. Die Hämolymphe von Spirographis er- 
scheint smaragdgrün!) und zeigt in dickeren Schichten betrachtet 
eine rothe Fluorescenz. 

Nachdem ich eine Stunde lang reines Kohlensäuregas in die 
Hämolymphe von Spirographis geleitet und damit von 5 zu 


1) Erst durch stärkere chemische Reagentien (Schwefelammonium, 
Stokes’sche Lösung) sah Ray Lankester (s. meine Vergl.-physiol. Studien. 
III. Abth. 1880. S. 80—82) eine Umwandlung des Chlorocruorins eintreten; 
da diese durch Kohlensäure nach stundenlanger Einwirkung nicht erfolgte, 
so ließe sich — vorausgesetzt, daß das Chlorocruorin wirklich ein Respi- 
rationsstoff ähnlich dem Hämoglobin und Hämerythrin ist — vermuthen, daß 
die desoxydirende Kraft der Gewebe bei den betreffenden Würmern eine 
bedeutendere ist als die der Kohlensäure, daß die Gewebeathmung bei diesen 
Thieren dasselbe zu leisten vermag wie der künstliche Schwefelammonium- 
zusatz. Einen experimentellen Anhalt für diese Auffassung liefern in ge- 
wissem Grade meine Untersuchungen über den gelben Aplysina-Farbstoff 
und über das Hämerythrin. 

Herr Professor Ray Lankester hatte die Freundlichkeit, mich brieflich 
zu benachrichtigen, daß er (Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. II. 1869. S. 493) 
das aus dem Chlorocruorin nach Zusatz von ÜUyankalium und Schwefel- 
ammonium erbaltene Cyanosulphäm nicht, wie ich (Vergl.-physiol. Studien. 
III. Abth. S. 82) angab, mit Preyer’s Oyanwasserstoffhämoglobin verglichen 
habe, sondern mit dem Körper, welcher durch dieselbe Behandlung aus dem 
Hämoglobin hervorgeht. Dieser Irrthum meinerseits fällt weniger mir als 
Preyer (Die Blutkrystalle. S. 9) zur Last, welchem ich die betreffende Stelle 
entlehnte, und dem ich in’ dieser Angelegenheit um so mehr vertrauen zu 
dürfen glaubte, als seine diesbezügliche Arbeit (S. 261) selbst Original- 
mittheilungen Ray Lankester’s über das Chlorocruorin enthält, und er, nach 
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5 Minuten geschüttelt hatte, beobachtete ich keine Abweichung 
vom frühern Spectrum; die drei Absorptionsstreifen waren er- 
halten, und ihre Lage schien mir nicht verändert; nur die Flüssig- 
keit hatte an Intensität der Färbung ein Weniges verloren, was 
gewiß mit dem Gerinnsel in Connex zu bringen sein wird, welches 
sich bei so langer Behandlung mit Kohlensäure in der Hämolymphe 
ausgeschieden hatte. Nach !/estündigem Einleiten und wieder- 
holtem Schütteln mit Schwefelwasserstoff behielt die Hämolymphe 
gleichfalls ihre grüne Farbe und zeigte wie zuvor die drei Ab- 
sorptionsbänder; ein sehr unbedeutender schwärzlich gefärbter. 
Niederschlag war aber nach dem Einleiten von Schwefelwasserstoft 
darin entstanden. Nach Behandlung der concentrirten Hämo- 
Iymphe mit Eisessig und ein wenig Kochsalz, an welchem die 
Flüssigkeit überdies reich ist, hatten sich keine dem Hämin 
ähnliche Krystalle ausgeschieden, spectroskopisch untersucht, be- 
obachtete ich in der noch immer grün gefärbten Masse aber 
nur Ein Absorptionsband. Durch Eintrocknen der chlorocruorin- 
haltigen Flüssigkeit über Schwefelsäure wird der Farbstoff in 
Wasser unlöslich und beginnt im trocknen Zustande sich bald 
zu zersetzen und unansehnlich zu werden, 

Die alkalische Hämolymphe von Spirographis Spallan- 
zanii zeigt bei allmäliger Erwärmung bis zum Siedepunkt nur 
eine einzige, aber kräftige Coagulation. Der Coagulationspunkt 
des Eiweißstoffes, der diese Flüssigkeit zur Hämolymphe stempelt, 
ist wesentlich verschieden von dem des Hämocyanogens und nähert 
sich sehr dem des in den 60er Graden gerinnenden Körpers im 
Krebsblute; beide Eiweißsubstanzen sind vielleicht identisch. Ich 


Ray Lankester’s Angabe (l. c., S. 495), auch das Cyanosulphäm aus dem 
Hämoglobin zuerst dargestellt hat. — Mit Recht nimmt Ray Lankester 
(ef. Journal of anat. and physiol. 1867) für den 'spectralanalytischen Nach- 
weis des Hämoglobins in der Lumbricus-Hämolymphe, Preyer gegenüber 
die Priorität in Anspruch. 
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habe den Coagulationspunkt in mehreren Portionen der Spiro- 
graphis- Hämolymphe bestimmt und finde ihn schwankend zwischen 
64 und 66° C.; die vollständige Coagulation scheint mir erst bei 
letzterer Temperatur einzutreten. Das entstehende starke Eiweiß- 
coagulum reißt fast alles Chlorocruorin mit sich, und ‘das klare 
Filtrat ist deshalb kaum gefärbt. Durch vorsichtige Neutrali- 
sation mit Weinsäure läßt sich der größte Theil des gerinnbaren 
Eiweißes in der Spirographis-Hämolymphe ausfällen, in 10- 
procentiger Weinsäure wiederum lösen, während in 10 °/oiger 
SO,Na,lösung der Niederschlag unlöslich ist. i 

Von der hämoglobinhaltigen Hämolymphe des Regenwurms 
(Lumbricus complanatus) gelang es mir durch Anstechen 
des Rückengefäßes wenigstens einige Tropfen, aber sicherlich 
sehr reinen Materiales zu gewinnen. Viele und ausnehmend 
große Thiere wurden diesem Zwecke geopfert, aber meist waren 
meine Bemühungen, auch nur einen einzigen Tropfen Hämo- 
lymphe zu erhalten, völlig fruchtlose. Wie bei Spirographis so 
coagulirte die Hämolymphe von Lumbricus nur einmal, nämlich 
gegen 64° C., und das flockige Gerinnsel riß allen Farbstoff 
mit sich. 

In der perienterischen, alkalisch reagirenden Flüssigkeit von 
Sipunculus nudus!), welche bei vorsichtiger Oefinung des Haut- 


'!) Bei diesen Versuchen, zu denen ich große Quantitäten von Sipun- 
culus-Hämolymphe verwenden konnte, überzeugte ich mich, daß — was 
Schwalbe und mir früher entgangen, Ray Lankester (Proc. of the Royal 
Society. No. 140. 1873) aber bereits aufgefallen war — bei längerm Stehen 
der rothen hämolymphatischen Körperchen dieses Wurmes mit Wasser 
(destillirtem oder Meerwasser) das Hämerythrin vom Wasser theilweise auf- 
genommen wird. Das Spectrum der roth gefärbten Lösung ist frei von Ab- 
sorptionsbändern; über concentrirte Schwefelsäure im Exsiccator getrocknet, 
wird das Hämerythrin bald misfarbig (bräunlichgelb) und in reinem Wasser 
wie,in Salzlösungen unlöslich, sodaß es mir unmöglich war, die Lichtab- 
sorptionen der Hämerythrinlösung mittelst eines bessern Spectroskops, als es 
mir damals zur Verfügung stand, genau zu bestimmen. 
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muskelschlauches unschwer in größerer Menge zu erhalten ist, 
setzen sich die suspendirten Blutkörperchen und Geschlechts- 
producte bald zu Boden, sodaß sich das hämolymphatische Serum 
decantiren und filtriren läßt. Von dem so gereinigten Serum 
bestimmte ich mittelst eines Pyknometers das specifische Gewicht; 
es betrug 1.025'), wich demnach von dem des Meerwassers nicht 
nennenswerth ab. Ich muß hierzu zwar bemerken, daß ich einer 
an coagulirbarem Eiweiß so reichen Hämolymphe wie bei meinen 
vorjährigen Versuchen bei keinem der 60 Exemplare von Sipun- 
culus dieses Mal begegnete. Der Eiweißgehalt der Hämolymphe 
und somit auch ihr specifisches Gewicht wird vielleicht bei diesem 
Gephyreen im Hochsommer beträchtlicher sein als im Frühjahre, 
wo ich dieses Mal die Versuche vornahm. 

Das reine hämolymphatische Serum von Sipunculus nudus 
zeigt zwei, von einander gut geschiedene Gerinnungen; die erste 
schwächere tritt auf bei 63° C. Das Filtrat der auf 65° ©. 
erhitzten Flüssigkeit trübt sich wenig bei weiterm Erwärmen bis 
72° C. Bei dieser Temperatur nimmt die Opalescenz ‘bedeutend 
zu, bei 75° CO. erscheinen in dem Serum flockige Ausscheidungen, 
welche sich bis gegen 79° ©. meist noch vermehren. Nach längerm 
Erwärmen auf 79° ©. ist aber alles coagulirbare Eiweiß unlöslich 
geworden. 

Weder in der Hämolymphe von Spirographis Spallan- 
zanii und von Lumbricus complanatus noch in der von 
Sipuneulus nudus scheidet sich beim Verdünnen mit destil- 
lirtem Wasser oder beim Sättigen mit CINa und SO,Mg Eiweiß aus. 

An der, aus Bonellia viridis aus Schnittstellen des Rüssels 
hervorquellenden (vielleicht durch abgelöstes Hautpigment), grün- 
lich gefärbten, alkalisch reagirenden Flüssigkeit beobachtete ich 


1) Das specifische Gewicht der Hämolymphe von Octopus v ulgaris 
beträgt nach F'rederieg 1.047, das der Perivisceralflüssigkeit der Echiniden 
nach Geddes 1.026. 


AN RER 


- 


. 


















eite ea, Wöche win Claperieie'y- oh 
iriner era hen wurde, indet sieh Dach Selena 
Gelkkerstänı mit dorsalen "und werkkalen 
a woweriklare Flüssirkeit, welche ieh 
Bam Anriizon ulor rinekten Sohlaufläche Kawann, 
ih en er Gran und Später Abermls 
‘ } zu schließen; dhrfie die Hämalynıpke vum 
diesen ER 'heiden voazulirburen Wiweitstäie Eiinaen, 
6, 1 der Siguneulus-Hämotympbe sicher narchmsnsen Si 
v Be in anderer Weise als temisnkt nik um 
les Wassergefüfinhalts, wie im worliegenten 
hübte- Piunelyanphe air. Kewinmen, x 
ki sölyraplen voll Wirmern, deren Congulationsteinger 
2 A bekam, geworden sind,“ Jassım also höchstens 
ler ia Gerlunungen erkennen; ven dunon ‚die 
der S0er ud lie undete un Anfang er 708 
Blerdukch öflenburt: sich eine große ‚Uchenein- 
hen der Hömolymphe von Wiirwers nnd (Nuetäepen, 
N ; | ‚auch ‚mit der bämeoyaninhaltgen Himelrmpis 
kullusken.. ‚Wie unter Heu Krebsen wird voraussichtiieb sieh 
e.de Würmern. bei einigen Arten; der--Frliher,. bei andern 
4 Spiroar | his Spallanzanti) der später bohguilesude 
“ vn diesea verschiedene Verbalten mut 
iv: gbatischen FOR im Zusammen 


Dusmı. 
1. ur Kr) 


| enanen, ir Minute nicheeig et 


_ 


N 





ud 
PR: K 

KAT N 

Ri 





a a 2 


Die Coagulationstemperaturen der Evertebratenlymphe. 113 


bei allmäliger Steigerung der Temperatur bis 100° ©. keine 
Coagulation; die Flüssigkeit schied nach Essigsäurezusatz ein 
wenig Gerinnsel ab. 

Bei Aphrodite aculeata, welche von Olaparede!) zu den 
anangischen Würmern gerechnet wurde, findet sich nach Selenka?) 
ein sehr entwickeltes Gefäßsystem mit dorsalen und ventralen 
Wundernetzbildungen. Die wasserklare Flüssigkeit, welche ich 
aus Aphrodite beim Anritzen der nackten Sohlenfläche gewann, 
trübte sich schwach in den 60er Graden und später abermals 
bei 77° ©. Hiernach zu schließen, dürfte die Hämolympbe von 
Aphrodite dieselben beiden coagulirbaren Eiweißstoffe enthalten, 
welche in der Sipunculus-Hämolymphe sicher nachzuweisen sind. 
Es wird unmöglich sein, in anderer Weise als gemischt mit einer 
sroßen Quantität des Wassergefäßinhalts, wie im vorliegenden 
Falle, Aphrodite-Hämolymphe zu gewinnen. 

Alle Hämolymphen von Würmern, deren Coagulationstempe- 
raturen hierdurch bekannt geworden sind, lassen also höchstens 
zwei gut unterscheidbare Gerinnungen erkennen, von denen die 
eine zu Anfang der 60er und die andere zu Anfang der 70er 
Grade eintritt. Hierdurch offenbart sich eine große Ueberein- 
stimmung zwischen der Hämolymphe von Würmern und Crustaceen, 
in gewisser Weise auch mit der hämocyaninhaltigen Hämolymphe 
der Mollusken. Wie unter den Krebsen wird voraussichtlich auch 
unter den Würmern bei einigen Arten der früher, bei andern 
(z. B. bei Spirographis Spallanzanii) der später coagulirende 
Eiweißkörper fehlen; inwiefern dieses verschiedene Verhalten mit 
der Verschiedenheit der hämolymphatischen Färbung im Zusammen- 
hange steht, können erst ausgedehntere Untersuchungen lehren. 


1) Olaparede, 1d., Les Annelides chetopodes du Golfe de Naples. 1868 
u..1870. p- 36. 
?) Selenka, E., Das Gefäßssystem der Aphrodite aculeata. Niederl. 


Arch. f. Zoologie. Bd. II. 1874—75. S. 33—47. 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. s 
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Die Abweichungen in den Coagulationstemperaturen zwischen der 
hämocyaninhaltigen und der orangefarbigen (Patella, Chiton) 
Hämolymphe von Mollusken dürften wohl mehr geeignet er- 
scheinen, auf diese Frage die besondere Aufmerksamkeit zu richten, 
als meine Versuchsresultate an den verschieden pigmentirten Hämo- 
Iymphen der Würmer. 


II. Einfluß von neutralen Alkalisalzen und 
organischen Säuren auf die Coagulationen der 
hämolymphatischen Eiweißsubstanzen. 

Im Vorhergehenden ist mehrfach erwähnt, daß weder durch 
Verdünnung mit destillirtem Wasser, noch durch Sättigung mit 
neutralen Alkalisalzen (CINa, SO,Mg) ein Eiweißstoff aus der 
Hämolymphe eines Wirbellosen gefällt wird. In diesem Verhalten 
gleichen sich alle, von mir untersuchten Hämolymphen der Everte- 
braten, sowohl die der Mollusken als die der Krebse und Würmer. 
Der außerordentlich unbedeutende Bodensatz, welcher sich nach 
stundenlangem Einleiten von Kohlensäure in einigen hämolym- 
„phatischen Flüssigkeiten bildet, und auf welchen ©. Schmidt‘) 
und Voit?) ein gewisses Gewicht gelegt haben, kann keine irgend- 
welche Bedeutung beanspruchen; sein Auftreten kann in allem 
Möglichen begründet sein. Mit Bestimmtheit darf deshalb an- 
genommen werden, daß alle‘ bislang untersuchten Evertebraten- 
hämolymphen frei von Paraglobulin sind. 

Nach Zusatz von neutralen Alkalisalzen (ClNa, SO,Na,, 
SO,Mg) finde ich den Coagulationspunkt der Evertebratenhämo- 
Iymphe meistens um 1—2° ©. erhöht, niemals erkennbar herab- 
gesetzt, was Frrederieg an der Octopus-Hämolymphe, welche er 
auf einen Gehalt an 10°/o ClNa gebracht hatte, beobachtet zu 


!) Schmidt, C., Zur vergl. Physiologie der wirbellosen Thiere. Mitau. 
1846. S. 58—60. 
2): Volt, "ran 
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haben angibt. Es möge genügen, nur einige meiner Versuche 
als Belege für das Gesagte hier anzuführen; aus diesen wird bei 
Vergleich mit meinen Coagulationsbestimmungen an der reinen 
Hämolymphe zugleich ersichtlich sein, daß durch den Salzzusatz 
auch keine fixirtere Gerinnung der Eiweißstoffe in der Everte- 
bratenhämolymphe von mir erzielt werden konnte. 

Die mit SO,Mg kalt gesättigte Hämolymphe von Helix 
aspersa gerinnt bei 76—78° C. 

Mit dem gleichen Volum SO,Na,-Lösung (1: 10) verdünnt, 
trübt sich die Hämolymphe von Eriphia spinifrons erst gegen 
68° C.; in dem Filtrate des auf 70° ©. erwärmten Auszuges 
erscheint beim abermaligen Erhitzen bis 68° ©. wieder eine sehr 
bedeutende Trübung. Die Flüssigkeit coagulirt vollständig und 
flockig gegen 76° O.; gegen 79° C. ballt sich das Coagulum zu 
einer zähen schneeweißen Masse zusammen. 

Die mit SO,Mg gesättigte Hummerhämolymphe coagulirte 
bei nahezu 68° O., bei 70° ©. entstand eine neue Gerinnsel- 
bildung, und nach längerm Erwärmen auf 74° C©, war alles 
coagulirbare Eiweiß gefällt. 

Die erste Gerinnung in der Hämolymphe von Maja squinado 
bildet sich bei einer Verdünnung von 4:1 SO,Na,-Lösung (1:10) 
gegen 65—66° C.; bei einer Verdünnung von 1:1 mit derselben 
Lösung bei 66—67° C. 

In der Hämolymphe von Squilla mantis, welche mit dem 
gleichen Volum 10°/siger SO,Na,-Lösung versetzt ist, erscheint 
_ die erste auffälligere Trübung bei 70° C., und diese wird bei 
72° ©. stärker. Ein milchiges Aussehen nimmt die Flüssigkeit 
bei 75° ©. an, und nahezu 80° ©. tritt die vollkommene Coa- 
gulation ein. 

Wird die Hämolymphe von Spirographis Spallanzanii 
mit SO,Mg gesättigt, so gerinnt sie bei 68° C.; wird sie mit dem 


gleichen Volum 10°/oiger SO,Na,-Lösung gemischt, so coagulirt 
RE: 
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sie bei 68—69° C., indem sie sich schon bei 66—67° ©. schwach 
zu trüben anfängt. 

Die mit SO,Mg gesättigte Hämolymphe von Sipunculus 
trübt sich gegen 60° C., stärker wird die Opalescenz gegen 65° (., 
und hoch in den 70er Graden gesteht die Flüssigkeit zu einem 
flockigen Gerinnsel. 

Sehr bemerkenswerth sind die Gerinnungserscheinungen der 
stets alkalischen!) Evertebratenhämolymphe nach Zusatz von 
Essigsäure oder Weinsäure. In der hämocyaninhaltigen Hämo- 
lymphe von Gastropoden scheidet sich nur bei vorsichtigem An- 
säuern ein Eiweißkörper (Hämocyanogen) aus; bei geringem 
Säureüberschuß löst sich derselbe sofort wieder. Unter gewissen 
Umständen, welche genauer festzustellen mir nicht gelang, kann 
der Coagulationspunkt des Hämocyanogens durch Weinsäure über 
20° C. herabgesetzt werden; auf eine allmälige Neutralisation und 
auf ein längeres (1-—2 Stunden) Stehen der überneutralisirten 
Hämolymphe scheint es besonders anzukommen, wenn dieser 
Erfolg erreicht werden soll. Trotz der tief greifenden Ver- 
änderung, welche in gelungenen Fällen das Hämocyanogen durch 
die Säure alsdann erfährt, büßt die Hämolymphe die Fähigkeit 
nicht ein, beim Schütteln mit Sauerstoff blau zu werden; erst 


ı) Alle von mir untersuchten Gefäßflüssigkeiten der Mollusken, Krebse 
und Würmer waren wie das Blut der Wirbelthiere alkalisch. 

Rabuteau und Papillon (Öbservations sur quelques liquides de !organisme 
des poissons, des erustaces et des cöphalopodes. Compt. rend. T. LXXVI. 
1873. p. 136) machten die seltsame Angabe, das Blut von Rochen reagire 
sauer. Ich habe bei verschiedenen Rochen (Raja miraletus und Schultzii, 
Torpedo marmorata) unmittelbar nach dem Tode die Reaction mit sehr 
empfindiichem Lackmuspapier nach Zuntz’s Methode geprüft und fand sie 
stets alkalisch; ja man könnte sie im Vergleich mit der Alkalescenz anderer 
thierischer Säfte sogar stark alkalisch nennen. Auch das Pankreas der 
tochen soll nach oben genannten Forschern eine saure Reaction besitzen; 
bei Raja Schultzii, welche Art ich daraufhin allein untersuchte, reagirte 
das Pankreasgewebe auf der frischen Schnittfläche aber gleichfalls alkalisch. 


ee 
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wenn alles Eiweiß durch die Wärme (was in der sauren Flüssig- 
keit oft schon bei 54° ©. geschieht) coagulirt ist, verschwindet 
dieses Vermögen. Eine mäßige Herabsetzung des Coagulations- 
punktes in der hämocyaninhaltigen Hämolymphe von Mollusken 
ist durch Essigsäure oder Weinsäure leicht zu erzielen; diese 
tritt in der Regel (zwar auch nicht immer [bei meinen Unter- 
suchungen z. B. in einigen Portionen der Hämolymphe von Murex 
trunculus]) ein, wie aus folgenden Versuchsergebnissen bei Ver- 
gleich mit den früheren, an reinen oder an Hämolymphen, denen 
neutrale Alkalisalze zugesetzt waren, gewonnenen hervorgeht. 

Die mit Weinsäure schwach angesäuerte Hämolymphe von 
Turbo rugosus wurde gegen 40° ©. opalescirend; in einzelnen 
Fällen war die Trübung zu Anfang der 40er Grade schon be- 
deutender. Bis auf 54° ©. erwärmt, war alles coagulirbare Eiweiß 
flockig ausgefällt, sodaß bis zum Sieden erhitzt, keine weitere 
Gerinnung eintrat. Bei zwei anderen Versuchen war das Resultat 
ein gleiches. 

Durch Weinsäurezusatz sauer gemacht, beginnt die Hämo- 
lymphe von Murex trunculus sich bei 42° C. äußerst schwach 
zu trüben. Bei 45°C, ist die Flüssigkeit milchig geworden, besitzt 
aber noch immer einen Ton in’s Violette!). Mehrere Minuten 
lang auf 56° ©. erwärmt, coagulirt, nach Entfernung des immer 
beträchtlichen flockigen Gerinnsels durch Filtration, das kaum 
gefärbte klare Serum bei höherer Temperatur weiterhin nicht. 

Wurde die Hämolymphe von Helix aspersa mit Weinsäure 
angesäuert oder mit dem gleichen Volum einer 10°/oigen SO,Na,- 





!) Die Blaufärbung, welche das Hämocyanin-haltige Molluskenblut 
beim Schütteln mit Sauerstoff annimmt, ist nicht bei allen Species die 
gleiche; sie wechselt meist von Violett bis azurblau, ja selbst blaugrüne und 
purpurfarbige Töne treten auf. So spielt die Farbe der mit Sauerstoff ge- 
sättigten Hämolymphe von Murex trunculus (wie man am besten beim 
Vergleich mit der mehr blaugrün gefärbten Hämolymphe von Loligo vul- 
garis erkennt) oft stark in’s Purpurviolette. 
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Lösung versetzt und darauf durch Weinsäure kräftig sauer ge- 
macht, so trübte sie sich stark bei 48° C. Schon bei 51° ©. 
hatte sich alles darin vorhandene coagulirbare Eiweiß in Flocken 
ausgeschieden. 

Aus der Hämolymphe von Haliotis tuberculata schied 
sich nach Ueberneutralisation mit Weinsäure innerhalb weniger 
Minuten ein gallertartiges Eiweißgerinnsel ab, das abfiltrirt wurde; 
es war löslich in Alkalien und organischen Säuren. Der größte 
Theil des Eiweiß coagulirte in dem bläulichen Filtrate bei 45° C. 

Die Hämolymphe von Loligo vulgaris gab bei Neutrali- 
sation durch Weinsäure eine starke Fällung, welche sich in ge- 
ringem Ueberschuß von Weinsäure löste. Beim Erwärmen trübte 
sich die Flüssigkeit schon bei 20° C., bei 32° C. wurde sie milchig 
und gestand bei 45° C. zu einer käsigen Masse; der Preßsaft 
dieses Gerinnsels coagulirte zuletzt gegen 60° O. 

Die Hämolymphe von Patella co@rulea trübt sich beim 
Neutralisiren mit Essigsäure (Niederschlag sich bei Säureüber- 
schuß lösend) und gerinnt gallertig auf Zusatz von Natronlauge. 

Die Hydrolymphe von Pecten Jacob&us scheint, mit 
Weinsäure stark angesäuert, sich ausschließlich in den 40er 
Graden zu trüben. 

Der in den 70er Graden coagulirende, von mir mit dem 
Hämocyanogen der Molluskenhämolymphe identificirte Eiweiß- 
körper in der Hämolymphe der Crustaceen verhält sich auch 
gegen Essig- und Weinsäure wie das Hämocyanogen der Gastro- 
poden; denn ich beobachtete wiederholt, daß in der, mit Wein- 
säure angesäuerten Hämolymphe von Carcinus ma&nas und 
Homarus vulgarus schon Mitte der 60er Grade alles Eiweiß 
geronnen war, und daß gegen Mitte der 50er Grade die stärkste 
Gerinnselbildung erfolgte; doch ist dieses nicht das gewöhnliche, 
was beobachtet wird. Das, in den 60er Graden coagulirende 
Eiweiß in der Hämolymphe von Krebsen scheint bei Zusatz ge- 
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nannter Säuren zum Serum keine ausgesprochene Herabsetzung 
des Coagulationspunktes zu erfahren, und durch seine Gegenwart 
wird überdies auch das Sinken des Coagulationspunktes beim 
Hämocyanogen sehr beeinträchtigt werden. Ebenso verhält sich 
der mit diesem wahrscheinlich identische Eiweißkörper in der 
Hämolymphe der Würmer. Der, auf Zusatz der Säuren in der 
Hämolymphe von Krebsen und Würmern entstehende Eiweiß- 
niederschlag ist allgemein viel voluminöser und löst sich viel 
schwieriger in einem Ueberschuß des Fällungsmittels als der in 
irgend einer bisher untersuchten Molluskenhämolymphe auf gleiche 
Weise hervorgerufene; zu seiner Lösung bedarf es meist eines 
großen Ueberschusses an Säure, und trotz dieses selbst gelingt 
es nicht immer, alles Gerinnsel wieder in Lösung überzuführen; 
es wurde deshalb der durch Weinsäure entstandene Niederschlag 
von mir meist abfiltrirt. Das Coagulum erwies sich als löslich 
in 10°/oiger Weinsäure, als schwerer löslich in verdünnter NaOH 
und als unlöslich in 5 oder 10°/oigen Lösungen von ClNa, SO,Na, 
und SO,Msg; in Säure oder Alkali gelöst, coagulirten die Flüssig- 
keiten beim Kochen nicht. Dieses Verhalten gegen Säuren ist 
ein bemerkenswerther Unterschied zwischen der Hämolymphe von 
Crustaceen und Würmern einerseits und der von Mollusken andrer- 
seits. Einige Versuche mögen als Belege für das Gesagte dienen. 
Nachdem der auf Weinsäurezusatz in der Hämolymphe von 
Eriphia spinifrons entstandene röthliche Niederschlag abfiitrirt 
war, erlitt das anfangs dunkelblau gefärbte Filtrat die erste 
stärkere flockige Fällung bei 40° 0. Auf 45° O. erwärmt, färbte 
sich das Filtrat an der Luft noch dunkelblau und coagulirte 
abermals stark bei nahezu 50° €. Bei weiterm Erhitzen bis auf 
55° ©. vermehrte sich das Coagulum sehr bedeutend; dieses wurde 
abfiltrirt und das Filtrat bis auf 69° ©. erwärmt. Schon gegen 
Mitte der 60er Grade bildete sich ein neues Gerinnsel; nach 
längerm Erwärmen auf 69° ©. war alles Eiweiß coagulirt. 
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Die durch Weinsäure neutralisirte Hämolymphe von Maja 
squinado zeigte zwei schärfer abgegrenzte Gerinnungen: die erste 
bei etwa 60° C. und die zweite bei 68—-70° 0. 

Verschiedene Portionen des Squilla-Serums coagulirten nach 
schwächerm oder stärkerm Ansäuern mit Weinsäure vollständig 
erst in den 70er Graden. 

Einzelne Portionen der Hämolymphe von Sipunculus nudus 
mit Weinsäure angesäuert, trübten sich bei 45° O., und bei 75° €. 
entstand darin eine flockige Gerinnung. 


III. Die spontanen Gerinnungen 
der hämolymphatischen Flüssigkeiten. 


Von den spontanen Gerinnungserscheinungen, welche gewisse 
Gefäßflüssigkeiten von Evertebraten zeigen, ist durch die Mit- 
theilungen früherer Forscher bereits Manches bekannt geworden. 

Schon ©. G. Carus!) hat angegeben: Die Hämolymphe von 
Helix pomatia besitzt „der menschlichen Lymphe gleichende 
Consistenz, bläulichweiße Farbe, faden, schleimigen, ganz wenig 
laugenhaften Geschmack. Gerinnbar nach 2—3 Minuten, sich 
scheidend in 2 Theile Cruor und 1 Theil Serum. Üruor, dünner 
gekochter Stärke ähnlich, klebrig.*“ Die Hämolymphe von Astacus 
fluviatilis ist „an Consistenz, Farbe und Geschmack der vorigen 
gleich, doch leichter, schon binnen 1 Minute gerinnbar, etwas 
srößerer und festerer Blutkuchen und weniger Blutwasser. Alle 
Säuren machen das Blut, je schwächer sie sind, desto langsamer 
und geringer, je stärker, schneller und bedeutender gerinnen. 
Dies gilt von der Schnecke und dem Krebs. Alkalien wirken 
wenig oder garnicht auf beide Blutarten.“ 


!) Carus, ©.@G., Von den äußern Lebensbedingungen der weiß- und 
kaltblütigen Thiere. Leipzig. 1824. 5. 85 u. 86, 
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„schneidet man“, sagt Rud. Wagner '), „die stark mit Blut 
angefüllte Herzkammer bei einer Teichmuschel an und läßt man 
das Blut rasch von mehreren Individuen in ein Uhrglas träufeln, 
so ist das Ganze eine homogene, bläulich-weiße Flüssigkeit mit 
schwacher Trübung. Bald sieht man aber kleine, mehr gelbliche 
Flöckchen sich bilden, die zerstreut in der Flüssigkeit wie kleine 
Inselchen entstehen und wachsen. Dies ist gerinnender Faserstoff, 
der sich unter dem Mikroskop als eine blasse, feinkörnige Masse 
zeigt, zwischen welcher und in deren Umfange Blutkörperchen 
reihenweise, in Masse, oft perlenschnurförmig gruppirt erscheinen. 
Es ist allerdings eine Art Blutkuchen, aber nicht so wie bei 
höheren Thieren, wo Blutkörperchen und Faserstoff gleichsam 
eine Substanz und eine gemeinsame Masse bilden.“ 

„Es scheint, daß die Blutkörperchen durch die sich bildenden 
Faserstoffgerinnsel herbeigezogen werden, wie mit Angeln. An 
den Rändern der Kügelchen sieht man kleine spießige, hirsch- 
geweihartige etc. Fortsätze entstehen, wie Krystalle.“ 

In der Hydrolymphe von Unio sieht man nach Vo:t?) „mit 
unbewaffnetem Auge kleine Molecüle herumschwimmen, die sich 
mit der Zeit in Gestalt zarter Flocken zu Boden setzen und sich 
unter dem Mikroskop als aus lauter Blutkörperchen bestehend 
erweisen. Schmidt?) hielt dieselben für Fibrin, das jedoch nicht 
vorhanden ist; denn ich war nie im Stande, eine eigentliche 
Gerinnung und Faserstoffabscheidung wahrzunehmen“. 

Den Grund dafür, daß die Hydrolymphe der Lamellibranchiaten 
so ausnehmend schwach gerinnt, sucht Witting*), welcher schon 





1) Wagner, R., Zur Demonstration geeignetes Experiment, — die sicht- 
bare Gerinnung des Faserstoffes bei Anodonta. Beitäge zur vergl. Physiol. 
2. Heft. Leipzig. 1838. S. 41. 

=V041,,0:5-2.2:.0. 

3) Schmidt, O., a. a. O. 

4) Witting, E., Ueber das Blut einiger Crustaceen und Mollusken. 
Journ. f. pract. Chem. Bd. 73. 1858. S. 121—132, 
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vor Voit über die spontanen Gerinnungserscheinungen am sog. 
Blute von Flußkrebs und von Unio pietorum berichtet hatte, 
mit Recht in der Armuth dieser Flüssigkeiten an organischen 
Bestandtheilen. 

Frederieg!) beschreibt in folgender Weise die freiwillige 
Coagulation der Hämolymphe von Octopus vulgaris: Wenn die 
Hämolymphe der Arterie entnommen ist, so verkleben kurz darauf 
ihre zelligen Elemente zu einem kleinen weißlichen Kuchen. Ver- 
folgt man diese Erscheinung unter dem Mikroskope, so scheint 
es, als ob die Körperchen geradlinige und divergirende (keine 
amöboide) Fortsätze aussenden, welche, indem sie sich gegenseitig 
berühren, an einander haften. Ich glaube nicht, daß bei dieser 
spontanen Gerinnung eine dem Fibrin des Vertebratenblutes ana- 
loge Substanz betheiligt ist. Concentrirte Salzlösungen (ClNa, 
SO,Mg ete.), deren Anwesenheit die Ausscheidung von Fibrin im 
Vertebratenblute verhindert, scheinen keinen hemmenden Einfluß 
auf die Coagulation der hämolymphatischen Körperchen bei 
Octopus auszuüben. Der kleine Kuchen, welcher sich am Boden 
des Gefäßes bildet und nur einen äußerst geringen Theil der 
Flüssigkeitssäule ausmacht, würde trocken sicherlich nicht dem 
tausendsten Gewichtstheile von der Hämolymphe entsprechen, aus 
welcher er sich abgeschieden hat. 

Fernerhin beobachtete F’rederieg?), daß, wie es schon von 
Carus und Witting für Astacus angegeben war, auch die Hämo- 
Iymphe von Hummer und Krabbe gerinnt, wenn sie den Körper des 
lebenden Thieres verläßt. Es bilden sich nach F’redericqg weißliche 
Klumpen, welche sich flockig zu Boden setzen. Beobachtet man 
diese Coagulation an einem Tropfen Hämolymphe unter dem 
Mikroskop, so kann man sich überzeugen, daß diese Gerinnung 


1) Fredericg, L., a. a. O. 
2) F'rredericq, L., Note sur le sang du Homard. Bull. de l’Acad. r. de 
Belgique. 47me Annce, 2. Ser. T. 47. 1879. p. 409—413. 
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von den Körperchen ausgeht. Concentrirte, ja selbst gesättigte 
Salzlösungen (ClNa, SO,Mg) verhindern die Gerinnung nicht. Wird 
das flockige Gerinnsel aus der Hämolymphe entfernt, so zeigt 
diese eine zweite Coagulation, welche mehr an die des Fibrins 
erinnert. Die ganze Flüssigkeit verwandelt sich in eine Gallerte. 
Eine Temperatur von ungefähr 50° ©, und gewisse Salzlösungen 
verhindern diese Gallertbildung. 

„bei Phascolosoma wird eine Gerinnung, wie sie das Blut 
mancher Evertebraten zeigt“, nach @. Schwalbe!) nicht beob- 
achtet. ‚Bei ruhigem Stehen im Uhrgläschen bildet sich eine 
obere ungefärbte, körperchenfreie Schicht und darin ein burgunder- 
roth gefärbter Bodensatz von zelligen Elementen.“ 

Von Interesse dürften endlich noch die Beobachtungen von 
Geddes?) an den Körperchen der Echinidenhydrolymphe sein; 
über die an dieser auftretenden spontanen Gerinnungserscheinungen 
theilt Geddes Folgendes mit: An der perivisceralen Flüssigkeit 
eines sehr lebenskräftigen Seeigels gibt sich ein sehr rascher 
Wechsel zu erkennen, den man als eine Gerinnung bezeichnen 


1) Schwalbe, @., Kleinere Mittheilungen z. Histologie wirbelloser Thiere. 
Arch. für mikr. Anat. Bd. V. 1869. S. 250. 

27Geddes, P., &:.2..0. 

In einer andern Arbeit schildert Geddes (On the coalescence of amoeboid 
cells into plasmodia, and on the so-called coagulation of invertebrate fluids. 
Proceed. of the Royal Soc. Vol. XXX. 1880. No. 202. p. 252—255) die sehr 
ähnlichen Erscheinungen, welche bei der Gerinnung an der Crustaceen (Car- 
cinus maenas, Pagurus Bernhardus, Cancer Pagurus)-, Würmer 
(Lumbricus terrestris) - und Gastropoden (Patella vulgata, Buc- 
cinum undatum) - Hämolymphe, an der Hydrolymphe von Pholas und 
Asteracanthion vulgare unter dem Mikroskope beobachtet werden. Das 
Verkleben der Körperchen ist eine Allgemeinerscheinung an den Iymphatischen 
Flüssigkeiten dieser Wirbellosen; die dabei entstandenen Zusammenballungen 
der zelligen Elemente bezeichnet Geddes als Plasmodien. Bei Pagurus und 
Echinus enthält die Flüssigkeit außer farblosen Körperchen zwei Arten. 
amöboider Zellen, fein und grobkörnige; nur die feinkörnigen sind fähig zu 
verschmelzen, schließen aber Gruppen der grobkörnigen ein. 
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kann, da sich die Körperchen sehr vollständig von der Flüssigkeits- 
masse sondern und einen Kuchen bilden. Das Volum dieses 
Kuchens ist anfangs ziemlich bedeutend, aber er zieht sich sehr 
rasch zusammen und nach ein bis zwei Stunden sind davon nur 
einige kleine rothbräunliche Stücke am Boden einer durchsichtigen, 
farblosen Lösung wahrzunehmen. Diese Art der Gerinnung ist 
aber eine ganz andere als die im Wirbelthierblute. Unter dem 
Mikroskope sieht man hier kein Fibrin, sondern die weißen 
Körperchen hängen ein an dem andern und bilden auf diese 
Weise unregelmäßige Haufen oder maulbeerartige Knäuele. Semper 
und Hoffmann haben diese Massen von Holothurien und Seeigeln 
abgebildet, von Paludina hat sie Zeydig beschrieben; man be- 
trachtete sie als normale Gebilde, aber bei sehr lebensfrischen 
Echinodermen fehlen sie. 

Es bedarf meinerseits weniger Zusätze, damit aus den, fast 
durchweg richtigen neueren unter den hier aufgeführten Beob- 
achtungen die Uebereinstimmungen, welche zwischen der Hämo- 
Iymphe von Mollusken, Krebsen und Würmern gegenüber dem 
Vertebratenblute bestehen, sowie die Verschiedenheiten, welche 
die hämolymphatischen Flüssigkeiten der einzelnen Evertebraten- 
classen im Allgemeinen unter einander aufweisen, klar hervortreten. 

Vor allem muß berücksichtigt werden, daß die Hämolymphe 
der Wirbellosen eine, nach den Ernährungsverhältnissen, Jahres- 
zeiten etc. individuell viel schwankendere Zusammensetzung zu 
besitzen scheint als das Vertebratenblut. Ganz besonders auf- 
fallend ist diese Erscheinung bei Gastropoden, wo nach Belieben 
ddes Thieres der Hämolymphe Wasser beigemischt oder ein Theil 
der Körperflüssigkeit ohne Schaden für den Mollusken nach außen 
hin abgegeben werden kann. Diese individuellen und temporären 
Verschiedenheiten machen sich auch bei der spontanen Gerinnung 
der Hämolymphe geltend. Bald gerann (wie ich es besonders 
häufig bei Limax cinereo-ater fand) bei meinen Versuchen die 
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Hämolymphe so rasch und vollständig, daß es mir ganz unmöglich 
war, eine reine Flüssigkeit zu gewinnen, bald war eine freiwillige 
Gerinnung kaum zu beobachten. Nicht nur bei verschiedenen 
Arten ein und desselben Typus, nicht nur bei Gastropoden, son- 
dern bei Vertretern ein und derselben Species, und zwar nicht 
nur unter den Mollusken (Cephalopoden und Gastropoden), son- 
dern auch bei Krebsen (Maja, Astacus, Homarus, Squilla) 
begegnete ich diesen auffälligen Differenzen. 

In einem, wie ich glaube, sehr wesentlichen Punkte unter- 
scheidet sich die Gerinnung, welche in der hämoeyaninhaltigen 
Molluskenhämolymphe auftritt, von der, welche sich in der Krebs- 
hämolymphe ausbildet. Mag die Molluskenhämolymphe nach der 
Gerinnung noch so vollständig zu einer steifen Gallerte geworden 
sein, nach wenigen Stunden ist die Masse regelmäßig wieder 
flüssig geworden, und nur einige kleine Flocken am Boden der 
Flüssigkeit sind als Produete der Coagulation übrig geblieben. 
Aehnlich wie das im Froschblute entstandene Fibringerinnsel sich 
nach 4 bis 5 Stunden im Blute auflöst, so wird es auch mit der 
Gallerte geschehen, welche sich in der Cephalopoden- und Gastro- 
podenhämolymphe bildet, und die Flöckchen, welche man nach 
Lösung der Gallerte in der Flüssigkeit beobachtet, sind die 
Körperchen minus der anfangs gallertartig geronnenen Materie, 
welche jenen entstammte. 

Anderer Art sind die Gerinnungserscheinungen in der Hämo- 
Iymphe der Kruster. Wenn bei diesen die Hämolymphe stark 
spontan gerinnt, so tritt bei allen, von mir daraufhin unter- 
suchten Krebsen keine nur annähernd so rasche Verflüssigung des 
Gerinnsels ein wie in der Molluskenhämolymphe. In einigen Fällen 
hatte sich die entstandene Gallerte bei gewöhnlicher Temperatur 
(15—20° ©.) selbst dann noch nicht verflüssigt, ja dann kaum 
bemerkbar contrahirt, als in der Masse (nach 4 bis 6 Tagen) 
schon hochgradige Fäulniß eingetreten war. Bei diesem Verhalten 
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ist es unmöglich, die Coagulationstemperaturen der Krustaceen- 
hämolymphe ohne Fortfall eines großen Theiles des freiwillig ge- 
ronnenen Eiweiß zu bestimmen; ich sah mich deshalb auch ge- 
nöthigt, die oben mitgetheilten Versuche über die Coagulations- 
temperaturen an dem hämolymphatischen Serum auszuführen. 
Fredericgq unterschied an der Hummerhämolymphe zwei ver- 
schiedene spontane Gerinnungen. Ich beobachtete mehrfach (z. B. 
bei Eriphia, Astacus, Homarus und Squilla), daß man bei 
einem einigermaßen energischen spontanen Coagulationsvermögen 
der betreffenden Hämolymphen das Gerinnsel nach einem über 
5 Minuten lang unterhaltenen Schlagen wiederholt entfernen kann, 
und daß sich trotzdem wieder ein neues Coagulum bildet. Wäh- 
rend das erste Gerinnsel mehr flockig zu sein pflegt, sind die 
späteren mehr gallertartig. Ich halte es entgegen der Ansicht 
Fredericq’s für wahrscheinlich, daß wir es in diesen Fällen nicht 
mit der Coagulation verschiedener, sondern nur ein und desselben 
Körpers zu thun haben, daß das anfangs entstehende Gerinnsel 
von den späteren nicht chemisch abweicht. Da die späteren 
Coagula viel weniger fest, das Serum nach Entfernung des größten 
Theiles vom Gesammtgerinnsel für die Lösung der später er- 
scheinenden geringeren Gerinnselmengen vielmehr freies Alkali 
zur Disposition hat, als wenn die ganze Gerinnselmasse im Serum 
verbleibt, so kann meiner Auffassung dadurch kein Einwand er- 
wachsen, daß Frredericg eine nachträgliche gallertige Coagulation, 
welche, wie ich betonen muß, aber keineswegs constant auftritt, 
bei mäßiger Temperaturerhöhung und nach Zusatz gewisser Salze 
ausbleiben sah, während diese Manipulationen, wie er anzunehmen 
scheint, die Bildung des flockigen Gerinnsels nicht verhindern. 
Die orangefarbige Hämolymphe von Patella coerulea und 
den Chitonen sah ich, ähnlich der hämocyaninhaltigen Mollusken- 
hämolymphe mit geringem Eiweißgehalte, spontan flockig gerinnen 
und dasCoagulum sich zum größten Theile nach Kurzem wieder lösen. 
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Die Hämolymphe der Würmer (Sipuneulus nudus, Spiro- 
graphis Spallanzanii, Lumbricus complanatus) gerann, 
soviel ich beobachtete, von selbst nicht. Von Sipuneulus nudus 
standen mir größere Quantitäten an Hämolymphe, gewonnen aus 
mehr als 60 Exemplaren, und von Spirographis Spallanzanii 
aus vielen Exemplaren je einige Tropfen zur Verfügung; ich glaube 
nicht, daß, wenn in diesen Flüssigkeiten spontane Gerinnungs- 
erscheinungen irgendwelcher Art aufgetreten wären, ich sie über- 
sehen haben würde. Nach Wedemeyer') soll die Hämolymphe 
der Blutegel an der Luft gerinnen; ich salı in den wenigen Tropfen, 
welche ich aus dem Rückengefäße von Lumbrieus rein erhalten 
konnte, keine Gerinnung eintreten. Ein ungünstigeres Object für 
(diese Untersuchungen als der Regenwurm läßt sich zwar kaum 
denken; vortrefflich würde sich, um über das Verhalten einer 
hämoglobinführenden Würmerhämolymphe Aufschluß zu gewinnen, 
die Gefäßflüssigkeit von Arenicola piscatorum eignen, an 
welcher sich aber auch, soviel ich aus meinen Arbeiten auf 
Helgoland weiß, jedenfalls eine starke spontane Gerinnung nicht 
bemerkbar macht. 

Es läßt sich nicht verkennen, daß die gallertartigen Gerinnun- 
sen, welche in der Cephalopoden-, Gastropoden- und Crustaceen- 
hämolymphe auftreten, eine außerordentlich große Uebereinstin- 
mung mit der Fibrinbildung im Vertebratenblute darbieten. Wir 
wissen, daß bei den Wirbellosen zu dieser spontanen Gerinnung 
die körperlichen Elemente der Hämo- resp. Hydrolymphe ein 
nothwendiges Erforderniß sind, daß von ihnen die Gerinnselbildung 
ausgeht. Um über die spontanen Coagulationen der hämolympha- 
tischen Flüssigkeiten weitere Aufklärung zu erhalten, führte ich 
sechs Reihen von Untersuchungen aus. Ich untersuchte, ob und 
wie die Gerinnung von Statten geht, wenn 1) die Hämolymphen 


1) Wedemeyer, Untersuchungen über den Kreislauf des Blutes. Han- 
nover 1828. S. 366. 
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zweier, zu ein und derselben Classe resp. Typus gehöriger Species, 
2) die Hämolymphe einer Species mit dem hämolymphatischen 
Serum einer andern, zu derselben Classe resp. Typus gehörenden 
Art, 3) die Hämolymphe einer Species mit der Hämolymphe einer, 
zu einem andern Typus gehörigen Art, 4) das Serum einer Art 
mit dem Serum einer andern, zu derselben Classe resp. Typus 
gehörenden Species, 5) die Hämolymphe einer Art mit dem Serum 
einer andern, zu einem verschiedenen Typus gehörenden Art ge- 
mischt wird, und 6) wenn die hämolymphatischen Sera von zwei, 
zu verschiedenen Typen gehörenden Species vereinigt werden. 
Bevor ich zur Beschreibung dieser einzelnen Versuchsreihen 
und ihrer Ergebnisse übergehe, habe ich einiger anderer Unter- 
suchungen zu gedenken, deren Resultate für die Deutung der, 
in den verschiedenen hämolymphatischen Gemischen auftretenden 
Erscheinungen bekannt sein müssen. Es handelt sich vorerst 
darum, zu erfahren, wie sich 1) die Gerinnung in einem hämo- 
Iymphatischen Gemisch von verschiedenen Thieren ein und der- 
selben Species und wie sich 2) dieselbe in einer, mit Wasser 
verdünnten Hämolymphe ausnimnmt. Das Resultat meiner Ver- 
suche ersterer Art, welche ich an den meisten, von mir zu diesen 
Untersuchungen überhaupt verwendeten Gastropoden, Cephalo- 
poden und Krebsen ausführte, war, daß das in dem hämolympha- 
tischen Gemisch entstehende Gerinnsel an Stärke etwa die Mitte 
hielt zwischen denen, welche sich in den einzelnen, je einem Thiere 
entstammenden Theilportionen abschieden. Nicht sichtlich anders, 
als wenn man einer spontan gut gelatinirenden Hämolymphe eine, 
einem andern Thiere derselben Art entnommene, schlecht ge- 
rinnende Hämolymphe zusetzt, wirkte der Zusatz von Salzwasser, 
ja selbst der von süßem oder destillirtem Wasser, vorausgesetzt, 
daß die der Hämolymphe beigemischten Mengen davon geringe 
waren; die Hämolymphe mischte sich alsdann mit diesen Flüssig- 
keiten, und die ganze Masse gestand, wenn die Hämolymphe an 














Re se unten: I ol HABE WER 
yinp ih: “ae Congula, die di a Phi 
ei, Ohne daß diene sahunig wurde, ler bei \rpoRluge hg 
Bwoagullrte der se Thoit der Fitinsigkeit ud da A 

nern Tusp, ehweißireien andern griff die Goriunenke, 
Br ei Aufskhoben ward. die ‚spontane Geriundng 
3 durch Wasser obenwrenig als Wurch Shetigung * 
i Alkalistzen, nur die: Vertheilung den Gerinnsels 
Een ‚eine, alder® &s in'der weinen. Hämolyinphe, 
Rd Zuantaflüeigkeiten eine stärkere alkalische ‚Resation,. 
| pe Überhaupt nur sellem eine.“ 
IN ji m wa da den ur. any cin Gänse 











4 diesen entstandene Gerinueel ion Alkali gegmniber 
r, ‚ieh si m una weil 85 ii Ganzen viel. 





pus 


it. ler Himolym pl 
N e Ko, Aiyı, 


ru Ir Serum 
m suiben Cr ip 


1% ie A 


u 


N Alm ph 


R vwag leion 


holyım 


Hi i an 
Hy ne Hank 


0% 


Walz I 


hlen engen 
isdann ii h 


‚äh 
» dic. Häano AN 





Die spontanen Gerinnungen der hämolymphat. Flüssigkeiten. 129 


sich diese Erscheinung zeigte, zu einer Gallerte. Etwas anders war 
es, wenn der Hämolymphe größere Quantitäten genannter Flüssig- 
keiten zugesetzt wurden; in solchen Fällen bildeten sich in der 
Hämolymphe entweder sogleich Coagula, die in der Flüssigkeit 
flottirten, ohne daß diese gallertig wurde, oder bei unvollständiger 
Mischung coagulirte der eine Theil der Flüssigkeit und in dem, 
viel eiweißärmeren resp. eiweißfreien andern griff die Gerinnsel- 
bildung nicht über. Aufgehoben wurde die spontane Gerinnung 
der Hämolymphe durch Wasser ebensowenig als durch Sättigung 
mit neutralen Alkalisalzen, nur die Vertheilung des Gerinnsels 
war im erstern Falle eine andere als in der reinen Hämolymphe. 
Besaßen die Zusatzflüssigkeiten eine stärkere alkalische Reaction, 
so trat in der Molluskenhämolymphe überhaupt nur selten eine 
Gerinnung ein, und wenn es darin zur Bildung eines Gerinnsels 
thatsächlich kam, so ging dieses stets rasch wieder in Lösung; 
auf die Gerinnungserscheinungen in der Crustaceenhämolymphe 
hatten alkalische Zusatzflüssigkeiten den nämlichen Einfluß, nur 
war das, in diesen entstandene Gerinnsel dem Alkali gegenüber 
resistenter, vielleicht aber nur deshalb, weil es im Ganzen viel 
fester und voluminöser ist als das der Molluskenhämolymphe. 


Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 9 
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Zusammenstellung 
einiger meiner Versuche über die spontanen Gerinnungen 
der Evertebratenhemolymphen auf Zusatz von hasmolym- 
phatischen oder seresen Flüssigkeiten anderer Thiere!). 


1. Hämolymphatische Gemische von zwei, zu ein und der- 
selben Classe resp. demselben Typus gehörenden Arten. 


a. Häimolymphatische Gemische von verschiedenen Crustaceen (in 

beliebigen Verhältnissen gemischt). 

Eriphia sp. + Homarus = flockig und theilweise gallertig geronnen. 

+ Careinus = gallertig geronnen, Gerinnsel mit Flocken 
durchsetzt. 

Maja sq. + Homarus = vollständig gallertig geronnen. 

Eriphia + Squilla = gallertig geronnen. 

Astacus + Eriphia = geronnen (beim Umkehren des Gefäßes fließen 
einige Tropfen ungeronnenen Serums ab). 

+ Squilla = stark flockig und theilweise auch gallertig geronnen. 


” 


„ 
b. Hämolymphatische Gemische von verschiedenen Mollusken. 
Helix pom. + Helix asp. (1:1) — gallertig geronnen. 
Turborug. + Murex trunc, — flockig geronnen. 
2 + Cassidaria ech. = flockig u. theilweise gallertig geronnen. 
Eledone + Haliotis (1:1) = z. Th. gallertig geronnen. 
„ + Helix asp. (etwa 1:4) = ein wenig flockig geronnen. 
Helix asp. + Haliotis (etwa 1:3) = zum größten Theil gallertig geronnen. 
5 + Murex tr. (1:1) = wenige Flocken absetzend. 
Patellae + S — theilweise gallertig geronnen. 


c. Hämolymphatische Gemische von verschiedenen Würmern. 
Sipunculus nud. + Spirographis Sp. (4:1) — nicht geronnen. 


!) Die meisten dieser Versuche wurden in der Weise ausgeführt, daß 
ich die serösen Flüssigkeitsgemische mehrere Stunden bei gewöhnlicher Tem- 
peratur ruhig stehen ließ und, wenn nach dieser Zeit keine Gerinnung erfolgt 
war, sie einige Stunden im Wasserbade auf constant 40° C. erwärmte. 
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2. Hämolymphe einer Species, gemischt mit dem hämolym- 
phatischen Serum einer andern, zu derselben Classe resp. demselben 
Typus gehörenden Art. 

a. Crustaceenhämolymphe gemischt mit dem Serum einer anderen 
Crustaceenspeeies. 
Careinus-Hämolymphe + Eriphia-Serum (1:1) = flockige Gerinnsel- 


bildung. 
Eriphia 4 + Maja „ (1:3) = theilweise geronnen. 
Maja > + Eriphia ,„ (1:1) = gallertig geronnen 


(beim Umkehren des Ge- 
fäßes fließen mehrere 
Tropfen ungeronnenen 
Serums ab). 


Astacus 5 En 2 „ (8:1) = vollständig gallertig 
geronnen. 

Squilla a + Astacus ,„ (:1)= vollständig gallertig 
geronnen. 


b. Molluskenhämolymphe gemischt mit dem Serum!) einer anderen 


Molluskenspeeies. 
Murex-Hämolymphe + Sepia-Serum (3:1) = flockige Gerinnselbildung. 
Helix asp. u + = „ (1:1) = zum großen Theil gallertig 
geronnen. 
Haliotis 5 + Helix asp.-Serum (1:1) —= zum großen Theil 


gallertig geronnen. 


3. Hämolymphe einer Species mit der Hämolymphe einer, 
zu einem andern Typus gehörigen Art gemischt. 


a. Crustaceenhämolymphe gemischt mit Molluskenhämolymphe. 
\ Die Flüssigkeiten mischen sich weil 
sie zu verschiedenen Zeiten gerinnen, 
Eriphia + Haliotis (1:1) nicht vollständig mit einander; die 
Krebshämolymphe gerinnt für sich 
flockig oder gallertig, und die Mol- 


+ Cassidaria (1:4) >= 
” + Turbo | luskenhämolymphe gerinnt gleichfalls 
J 


” 


für sich, aber unvollkommener als wenn 
sie unvermischt blieb. 


1) Als hämolymphatisches Serum der Mollusken wird im Folgenden 
(der Kürze wegen) in nicht ganz correcter Weise die Flüssigkeit bezeichnet, 


welche sich nach Verflüssigung der anfangs entstandenen Gallerte gebildet 
g* 


132 Zur vergleichenden Physiologie der Lymphe etc. 


Eriphia + Murex (etwa 1:2) = zum großen Theile ungeronnen. (Murex- 
hämolymphe an sich schlecht gerinnend) 
Astacus + Haliotis (1:1) = kaum geronnen. 


b. Crustaceenhämolymphe gemischt mit Würmerhämolymphe. 


Eriphia + Spirographis (mit wenigen Tropfen von letzterer) —= voll- 
ständige Gallertbildung. 
„ + Sipuneulus (6:1) = ziemlich vollständige Gerinnung, wenige 
Tropfen ungeronnen. 
Astacus + - (1:1) = flockige Gerinnselbildung. 


c. Molluskenhämolymphe gemischt mit Würmerhämolymphe. 


Murex tr. + Sipuneulus (5:1) = unbedeutende flockige Ausscheidung. 


4. Hämolymphe einer Species gemischt mit dem Serum einer, 
zu einem andern Typus gehörenden Art. 


a. Crustaceenhämolymphe gemischt mit Molluskenserum. 


Er Die Flüssigkeiten haben sich nur sehr 
Eriphia + Eledone (2: ]) 


Maja + Murex (l:]) 
Astacus + Eledone (1l:]) 


_ _ unvollkommen gemischt; am Boden be- 
| _ findet sich die geronnene Hämolynphe, 
darüber das Molluskenserum. 
n + Haliotis (mit wenigen Tropfen von letzterem) — fast voll- 
ständig gallertig geronnen. 


b. Molluskenhämolymphe gemischt mit Krusterserum. 


Eledone + Eriphia (1:1) = Erstere für sich unvollständig gallertig 


geronnen. 

Haliotis + 5 (3:1) = Eıstere flockig geronnen. 

Murex + Maja (1:1) = geringe flockige Gerinnselbildung in der Murex- 
Hämolymphe. 


Helix p. + Astacus (etwa 2:1) = geringe flockige Ausscheidung in der 
Helix-Hämolymphe. 


c. Krusterhämolymphe gemischt mit Rinderblutserum. 
Astacus + sehr geringer Serumzusatz | oe . 
Mar ER “ { | = vollständig gallertig geronnen. 
Eriphia + Serum (1:1) = flockig geronnen. 


hatte, und welche durch Filtration von den zusammenhängenden Körperchen 
gereinigt war; von ihm bestimmte ich auch die im vorhergehenden mitge- 
theilten Coagulationstemperaturen, wo ich dieselbe Flüssigkeit als Hämo- 
Iymphe bezeichnete, der sie thatsächlich näher steht. 


Die spontanen Gerinnungen der hämolymphat. Flüssigkeiten. 133 


d. Molluskenhämolymphe gemischt mit Rinderblutserum. 


Haliotis -+ sehr geringer Serumzusatz — kurze Zeit fast vollständig 
gallertig geronnen. 
Helix asp. + Serum (etwa 6:1) = theilweise gallertige Gerinnung; Ge- 


rinnsel bald sich lösend. 
Murex are (121) = nicht gerönnen. 
e. Würmerhämolymphe gemischt mit Rinderblutserum. 
Spirographis + wenig oder viel Serum ] - 
: ' = nicht geronnen. 
Sipunculus + ,„ ULB. u) 


5. Serum einer Species mit dem Serum einer andern, zu 
derselben Classe resp. demselben Typus gehörigen Art in-beliebigen 
Verhältnissen gemicht. 


a. Hämolymphatisches Serum von verschiedenen Crustaceen gemischt. 
Maja + Eriphia 
er? LE nicht geronnen. 
Homarus + Astacus 
Eriphia + A 
b. Hämolymphatisches Serum von verschiedenen Mollusken gemischt. 
Helix asp. + Helix pom. \ 
Turbo rug. + Murex tr. 
Cassidaria + Haliotis 
Loligo + h N —= nicht geronnen. 
Murex + Chiton 
Helix asp. + Haliotis 
+ Murex 


n 
6. Serum einer Species mit dem Serum einer, zu einem 
andern Typus gehörenden Art in beliebigen Verhältnissen gemischt. 


a. Krebsserum gemischt mit Molluskenserum. 
Astacus + Helix pom. 
” ie ”„ as P- 
Eriphia + Haliotis 


— nicht geronnen. 
Squilla + Murex tr. | 


b. Krebsserum gemischt mit Rinderblutserum. 
Astacus + Serum | 


Homarus == j, a i 

? = nicht geronnen. fl 
Maja sq. + 3 | > La N 
Eriphia sp. + H 
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c. Molluskenserum gemischt mit Rinderblutserum oder mit 
Hydroceleflüssigkeit. 


Haliotis t. + Serum ) 
Murex tr. + 11 
Helix asp. + = 2 
39. DOIm.E: 00 25 — nicht geronnen. 
Cassidaria + + 
Eledone + „ 
Helix pom. + Hydrocele J 
d. Krebs- und Molluskenserum gemischt mit Würmerhämolymphe. 


Murex tr. + Eriphia sp. + Sipunculus | 


„4 + Maja sg. + . 

Eledone + ” i u RR — nicht geronnen. 
e Are , + Spirographis | 

Helix asp. + Eriphia + = 


Die Versuche folgten nicht thatsächlich so aufeinander, wie sie 
hier Mittheilung gefunden haben; bei den großen Erwartungen, 
mit denen ich diese Arbeiten unternahm, begann ich meine Unter- 
suchungen mit der letzten Reihe. Nach und nach sah ich mich aber 
in fast allen meinen Hoffnungen getäuscht, und nur die geringsten 
fand ich bewahrheitet. Trotz dieser Enttäuschung erblicke ich 
jedoch darin einen Gewinn dieser Arbeit, daß wir durch sie über 
die spontanen Gerinnungserscheinungen der thierischen Körper- 
säfte jetzt wenigstens im Allgemeinen orientirt sind, und daß 
durch die einfacheren Verhältnisse bei der Evertebratenhämo- 
lymphe Anhaltspunkte gewonnen sind, von welchen aus sich die 
Ansichten und Kenntnisse von der Fibringerinnung im Verte- 
bratenblute klären und vortheilhaft erweitern lassen werden. 

Der obigen Zusammenstellung meiner Versuchsergebnisse 
habe ich die Resultate einiger anderer Untersuchungen nachzu- 
tragen. Ich habe zu erwähnen, daß auch das hämolymphatische 
Serun weder von Krebsen (Homarus, Eriphia, Maja, Car- 
einus, Astacus) und Mollusken (Eledone, Loligo, Cassi- 
daria, Turbo, Murex, Helix pomatia und aspersa) noch 
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die Hämolymphe von Würmern (Sipunculus, Spirographis) 
‚nach Zusatz der hydrolymphatischen Flüssigkeiten von Gastro- 
poden (Tethys fimbria, Doris tuberculata), Lamellibran- 
chiaten (Pecten Jacobaeus, Mytilus gallo- provincialis), 
Echinodermen (Cucumaria Planci, Holothuria Poli und tu- 
bulosa) oder Ascidien (Ascidia mammillata, Ciona intes- 
tinalis) irgendwie gerann. 


Allgemeinere Ergebnisse. 

1) Die inneren Körpersäfte der Thiere zerfallen ihrer nutri- 
tiven Bedeutung nach in fünf Classen: 1) rein wässrige-, 2) hydro- 
lymphatische-, 3) Iymphatische (Lymphe in engerm Wortsinne)-, 
4) hämatische (echte Blutarten)- und 5) hämolymphatische Flüssig- 
keiten. 

2) Das sog. Blut der Ascidien (Ciona canina, Ascidia 
mentula und mammillata), der Lamellibranchiaten (Pecten 
Jacobaeus, Unio, Mytilus) und einiger, den Phlebenteraten 
nahe stehender Gastropodenformen (Doris, Tethys), die perivis- 
cerale Flüssigkeit der Echinodermen etc., welche außerordentlich 
arm an gelöstem Eiweiß sind, gehören zu den hydrolymphatischen 
Körpersäften. 

3) Das sog. Blut der Cephalopoden wie der meisten Gastro- 
poden ist Hämolymphe. 

4) Die Hämolymphe aller darauf untersuchten Cephalopoden 
(Octopus, Eledone, Loligo, Sepia) enthält nur einen coa- 
gulirbaren Eiweißkörper, dessen Coagulationspunkt, je nach der 
Species zwischen 72— 75° C. schwankt. 

5) Ganz allgemein (excl. Patella und Chiton) ist es das 
Hämocyanogen, welches das sog. Blut der Mollusken (Cephalo- 
poden und Gastropoden) zur Hämolymphe werden läßt. 

6) Die Hämolymphe vieler Gastropoden (Helix pomatia 
und aspersa, Cassidaria echinophora, Fissurella costaria, 
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Haliotis tuberculata) gleicht in mehrfacher Beziehung der von 
Cephalopoden; der einzige in ihr gelöste coagulable Eiweißstoff 
ist das Hämocyanogen, welches bei circa 76° ©. gerinnt. 

7) In der Hämolymphe einiger Gastropoden (Murex trun- 
culus, Turbo rugosus) kommt neben dem, bei etwa 76° 0. 
coagulirenden Eiweißkörper noch ein anderer, aber in höchst ge- 
ringer Menge vor, welcher in den 40er Graden gerinnt. 

8) Die Spectren der orangefarbigen hämolymphatischen 
Flüssigkeiten von Patella und Chiton sind frei von Absorptions- 
streifen; in den Hämolymphen dieser Species weichen die Coa- 
gulationstemperaturen (über 80° C. resp. bei 65 und 80° O.) von 
denen der übrigen Gastropodenhämolymphen erheblich ab. 

9) Während die Cephalopoden- und Gastropodenhämolymphe 
in der Regel nur eine einmalige Gerinnung (gegen Mitte der 
70er Grade) beim Erwärmen aufweist, so coagulirt die hämo- 
eyanogen-haltige Crustaceenhämolymphe (Eriphia spinifrons, 
Homarus vulgaris, Maja squinado, Astacus fluviatilis) 
meistens (eine Ausnahme macht Squilla mantis und in gewisser 
Weise auch Carcinus maenas, deren Hämolymphen sich ähnlich 
der von Cephalopoden verhalten) zweimal. Die erste Gerinnung 
erscheint bei 64° ©. und die zweite (wie bei Mollusken) in den 
70er Graden; letzterer Coagulationspunkt ist aber weniger scharf 
begrenzt als in der Hämocyanogen-haltigen Molluskenhämolymphe. 

10) Nur die Hämocyanogen-haltige Crustaceenhämolymphe 
zeigt die Coagulation in den 70er Graden; die Hämocyanogen- 
freie coagulirt nur bei circa 64° C. 

11) Das sog. Crustaceenblut wird nicht nur durch den Gehalt 
an Hämocyanogen zu einer Hämolymphe, sondern es kann in nicht 
weniger beträchtlicher Menge den bei circa 64° ©. coagulirenden 
Eiweißkörper, und diesen ausschließlich enthalten. 

12) Die bislang untersuchten Hämoglobin- (Lumbricus) oder 
Chlorocruorin-haltigen (Spirographis) Würmerhämolymphen 
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gerinnen beim Erwärmen nur einmal, nämlich bei 64—66° O.; 
der bei dieser Temperatur coagulirende Eiweißkörper scheint mit 
dem, welcher sich bei den entsprechenden Temperaturgraden in 
der Krebshämolymphe ausscheidet, identisch zu sein. 

13) Die Hämerythrin enthaltende Hämolymphe von Sipun- 
culus nudus zeigt bei successiver Erwärmung zwei abgegrenzte 
Gerinnungen, von denen die eine (bei 63° ©.) mit der, in der 
Annelidenhämolymphe eintretenden gut übereinstimmt, während 
die andere dem Hämocyanogen zu gleichen scheint. 

14) Weder beim Verdünnen mit destillirtem Wasser, noch 
beim Sättigen mit neutralen Alkalisalzen (ClNa, SO,Mg) wird 
aus der Hämolymphe eines Wirbellosen ein Eiweißstoff gefällt; 
bei längerm Einleiten von Kohlensäure entsteht im günstigsten 
Falle ein minimaler Bodensatz, dessen Auftreten durch viele, für 
unsere Frage sehr nebensächliche Factoren bedingt sein kann; 
Paraglobulin wurde demnach in der Hämolymphe von Wirbellosen 
stets vermisst. 

15) Steigerung des Salzgehaltes hat auf die Gerinnungs- 
temperaturen der Evertebratenhämolymphe keinen bemerkens- 
werthen Einfluß. 

16) Die rein Hämocyanogen-haltigen Molluskenhämolymphen 
trüben sich nur bei sehr vorsichtigem Ansäuern mit Essigsäure 
oder Weinsäure; bei geringem Säureüberschuß löst sich die Fällung 
wieder auf. Durch zweckmäßigen Essigsäurezusatz, wodurch die 
Hämocyanogen-haltige Hämolymphe die Fähigkeit nicht einbüßt, 
sich beim Schütteln mit Sauerstoff blau zu färben, läßt sich der 
Coagulationspunkt der Hämolymphe um mehr als 20° ©. herab- 
setzen. 

17) Das, in den 60er Graden coagulirende Eiweiß der Crusta- 
ceenhämolymphe scheint nach Zusatz organischer Säuren zum 
Serum keine ausgesprochene Herabsetzung des Coagulationspunktes 
zu erfahren; ebenso verhält sich der, mit diesem wahrscheinlich 
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identische Eiweißkörper in der Hämolymphe der Würmer. Der 
auf Zusatz der Säuren in der Hämolymphe von Krebsen und 
Würmern entstehende Eiweißniederschlag ist allgemein viel volu- 
minöser und löst sich viel schwieriger in einem Ueberschuß des 
Fällungsmittels als der, welcher in irgend einer bisher unter- 
suchten Molluskenhämolymphe auf gleiche Weise hervorgerufen 
wurde. 

15) Auch in den spontanen Gerinnungserscheinungen geben _ 
sich typische Unterschiede zwischen den hämolymphatischen 
Flüssigkeiten von Würmern, Krebsen und von den Hämocyanogen- 
führenden Mollusken zu erkennen. Soviel bekannt ist, setzen 
sich in der Würmerhämolymphe die zelligen Elemente beim Stehen 
zu Boden, verkleben vielleicht auch etwas, eine Gerinnungs- 
erscheinung irgend welcher Art wurde jedoch daran nicht be- 
obachtet. Die Crustaceenhämolymphe gerinnt im Allgemeinen 
äußerst kräftig, der Kuchen contrahirt sich beim Stehen meist 
nur sehr wenig und eine Lösung des Gerinnsels erfolgt nicht; 
die, in der Hämolymphe von Gastropoden und Cephalopoden ein- 
tretende, meist gallertige Gerinnselbildung verflüssigt sich dagegen 
sehr bald wieder, so daß es leicht ist an der Art der Gerinnung 
die Hämolymphe eines Krebses von der eines Mollusken zu unter- 
scheiden. 

19) Nur die zelligen Elemente sind das Maßgebende für 
den Gerinnungsact, welcher unter normalen Verhältnissen an den 
lymphatischen Flüssigkeiten der Wirbellosen beobachtet wird. Das 
von den Lymphkörperchen, oder richtiger gesagt, von der ge- 
rinnungsfähigen Materie, welche in allen Fällen diesen entquillt, 
völlig freie hämolymphatische Serum gerinnt spontan unter keiner 
Bedingung. 
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Zur Kritik der Schriften über eine sogenannte 
intracellulare Verdauung bei Cölenteraten. 


Nachdem durch meine, zu Ende des Jahres 1878 gleichzeitig erschienenen 
Aufsätze „Ueber die Enzymbildung in den Geweben und Gefäßen der Everte- 
braten“!) und „Nachtrag zu den Untersuchungen über die Ernährungsvor- 
gänge bei Cölenteraten und Echinodermen“ ?) —, welchen sich später meine 
Arbeiten „Ueber den Verdauungsmodus der Actinien“ 3) und „Weitere Studien 
über die Verdauungsvorgänge bei Wirbellosen“ #) anschlossen, — die unter 
den Zoologen damals ganz allgemein verbreitete Anschauung, daß die Cölen- 
teraten mittelst enzymatischer Secrete ihre Nahrung in einem dazu bestimmten 
„Magen“ verdauen, als unrichtig erkannt war, und ich die Unzulänglichkeit 
ja die Incorreetheit der Versuche von Lewes und Couch, die irrthümliche 
Deutung, welche Fritz Müller seinen Versuchen an Tamoya hoplonema 
gegeben, nachgewiesen hatte, da erschienen in rascher Folge mehrere Ar- 
beiten, von denen ich nur diejenigen von Metschnikoff?), J. Parker‘) und 
Ray Lankester?) nennen will, über eine sogenannte intracellulare Verdau- 
ung der Cölenteraten. 

So sehr ich mich freue, meine Auffassung von gewiß maßgebenden 
Persönlichkeiten gebilligt und getheilt zu wissen, so kann ich meine Ver- 
wunderung darüber nicht verschweigen, daß in diesen Schriften meiner Ar- 
beiten nur nebensächlich gedacht wird, daß die meisten Forscher es sogar 
für vortheilhaft gehalten haben, dieselben ganz zu ignoriren. Wer der 
Sache ferner steht, dem muß es scheinen, daß meine Arbeiten, so jung sie 
noch sind, durch eingehendere und viel bedeutendere bei Weitem überboten, 
durch ungleich bindenderere Resultate späterer Forschungen in der Wissen- 
schaft völlig entbehrlich geworden sind. Aber der Schein trügt. Meine 
Arbeiten über die cellulare Verdauung der Cölenteraten sind bis jetzt die 


!) Unters. a. d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. II. S. 333—365. 

2) Ibid., S. 366—377. 

») Vergl.-physiol. Studien. I. Abth. S. 38-56. 

*) Ibid., S. 57-76. } 

5) Metschnikof, E., Spongiologische Studien. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 32. 1879. 
S. 371-375. — Ueber die intracelluläre Verdauung bei Cölenteraten. Zool. Anzeiger 
III. Jahrg. 1880. S. 261— 263. 

6) Parker, T. J., On the histology of Hydra fusca. Quart. Journ. of microse 
Sciepce. Vol. XX. 1880. p. 219-224. 

”) Ray Lankester, E., On the Intra-cellular Digestion and Endoderm of Limno- 
codium. Ibid. Vol. XXI. 1881. p. 119—131. 
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vollständigsten geblieben, welche über diesen Gegenstand vorliegen; durch 
die auf der -Zoologischen Station in Neapel!) gemachten Beobachtungen 
sowie durch die von Lacaze-Duthiers?) hat ein Theil derselben eine Be- 
stätigung, und durch Merejkowskis?) interessante Entdeckung, daß es bei 
Bougainvillea paradoxa Individuen gibt, die keine Mundöffnung haben, 
und deren cölenterischer Raum mit dem äußern Medium nicht eommunieirt, 
eine weitere Begründung erhalten. 

Die Beobachtungen resp. Versuche von Metschnikoff, Parker und Ray 
Lankester sind gleichsam Wiederholungen der Experimente, welche vor 
mehreren Decennien von Lieberkühn an Spongien, von Ehrenberg an Me- 
dusen und von Pagenstecher an Hydren ausgeführt waren und in der Fütterung 
zoophytischer Wesen mit Farbstoffen bestanden. Die Resultate der neueren 
Forschungen sind in allen Fällen die gleichen; die Farbstoffe wurden von 
gewissen mobilen Zellformen aufgenommen und durch diese im übrigen 
Körper verbreitet: also ganz der nämliche Effect, welchen Alessandrinit), 
Bassi?) und Blanchard®) an Insecten auftreten sahen, wenn sie diese mit 
Indigo, Alcanna oder Carmin fütterten. Andere Resultate haben diejenigen 
Forscher, welche für eine intracellulare Verdauung bei den Cölenteraten 
plaidirten, nicht aufzuweisen. Es handelt sich hier stets um die schon 
lange bekannte Thatsache, daß Wanderzellen der verschiedensten Art 
gewisse feste, verdauliche wie unverdauliche Substanzen in sich aufnehmen, 
daß sie, wie man sagt, dieselben fressen. Dal diese Beobachtungen aber 
ohne Weiteres Schlüsse auf einen Verdauungsact gestatten, hat Niemand 
von denen bislang behauptet, welchen der Ruhm gebührt, diese Vorgänge 
entdeckt und näher erforscht zu haben. Welches Licht diese Beobachtungen 
nun plötzlich auf die Verdauung. der Cölenteraten werfen sollen, ist mir 
völlig unverständlich geblieben. 

Ich bin der Erste gewesen, welcher sicher festgestellt hat, daß reine, 
wirklich verdaubare Eiweilssubstanzen (Fibrin) in Berührung mit gewissen 
Geweben des Üölenteratenleibes eine Verschleimung erfahren; ich habe 
durch Versuche mich und andere, denen ich dieselben vorführen konnte, 
davon wiederholt überzeugt, daß es zu diesem Lösungsvorgange, zu diesem 
Verdauungsprocesse des Fibrins, einer unmittelbaren Berührung der 


1) Leitfaden f. d. Aquarium d. Zool. Station zu Neapel. Leipzig. 1880. S. 5. 

2) de Lacaze-Duthiers, H., Obseryations sur la deglutition et la vitalite des Cary- 
ophyllie de Smitn et Balanophyllie royale. Arch. de zool. exp. et gen. T. VI. 
1879. p. 377— 384. 

5) Merejkowski, €., Sur une anomalie chez les Hydromeduses et sur leur mode 
de nutrition au moyen de l’eetoderme. Ibid. T. VIII. 1879-80. p. XLL. 

») Seetion de zoologie de congres de Genes. 1850. Sitzung vom 21. September. 

6) Ann. d. sciene. nat. Zool. 3 Ser. T. XV. 1851. p. 362—371. ; 

6) Ibid., p. 371—376. et Compt. rend. T. 41. 1855. p. 1256-1258. 
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Substanz mit dem lebenden Gewebe bedarf, daß verdauende Secrete bei 
den Cölenteraten nicht existiren oder wenigstens nicht nachweisbar sind. 
Mir blieb allein fraglich, welcher Art die zelligen Elemente sind, welche 
den Auflösungsproceß des Fibrins an der äußern Oberfläche des Thieres 
bewerkstelligen, und wie derselbe vor sich geht. Hier lag ausschließlich 
das Problem der cellularen Verdauung, und durch die späteren Arbeiten 
anderer Autoren sind wir seiner Lösung nicht nennenswerth näher gerückt. 
Statt darauf Bedacht zu haben, wie die Verflüssigung verdaubarer Stoffe 
an der äußern Oberfläche geschieht, wurde, wie ich bereits hervorhob, den 
Cölenteraten eine sog. intracellulare Verdauung zugeschrieben und dieselbe 
als bewiesen erachtet durch Fütterungen mit Substanzen, die an sich völlig 
unverdaubar sind. Es brach sich meiner Anschauung gegenüber die Annahme 
Bahn, daß in dem Cölenteratenkörper das Futter durch amöboide Zellen in 
derselben Weise herumgekarrt werde, wie in unserm Leibe der Sauerstoff 
durch die Hämoglobin-haltigen Blutkörperchen. 

Obgleich ich selbst ausdrücklich hervorgehoben habe, dal auch in den 
amöboiden Zellen bei höheren Thieren Auflösungsprocesse an verdaulichen 
Stoffen durch einfachen Contract erfolgen — Vorgänge, welche die erwähnten 
Forscher, welche eine intracellulare Verdauung bei den Cölenteraten an- 
nehmen, lediglich voraussetzen, aber nicht beobachtet haben —, so muß ich 
doch entschieden die Auffassung bekämpfen, daß die Verdauung bei den 
Cölenteraten intracellular geschieht, denn nach meinen Versuchen erfolgt 
bei diesen die Verflüssigung der eiweißhaltigen Kost an der Peripherie des 
Thierleibes und im Innern meist durchaus nicht. Daß die festen Fibrin- 
pfröpfe, welche ich in den cölenterischen Raum der Actinien, an die Rand- 
fäden der Medusen oder an die äußere Oberfläche der Suberitiden brachte, 
nicht als solche oder zerstückelt von amöboiden Zellen durch den Körper 
des Thieres geschleppt wurden, sondern in loco einer Verflüssigung unterlagen, 
das war mir schon durch meine ersten Versuche hinlänglich klar geworden. 

Wie den meisten der Forscher, denen wir die Idee der intracellularen 
Verdauung bei den Cölenteraten verdanken, meine Untersuchungen im Ori- 
ginal vielleicht unbekannt geblieben waren, so werden ihnen sicherlich auch 
die oben berührten Arbeiten von Alessandrini, Bassi und Blanchard ent- 
gangen sein, denn sonst hätte wenigstens Einer von den vielen, welche 
jüngsthin über die Aufnahme körperlicher Elemente durch Zellen bei Cölen- 
teraten schrieben, auf den gewiß nicht sehr fern liegenden Gedanken kommen 
müssen, daß man aus der cellularen Aufnahme beliebiger fester Partikelchen 
keine Erklärung für die Verdauung voluminöser Fibrinmassen erhält, und 
daß, wer allein gestützt auf den Farbstofftransport durch Amöboidzellen den 
Cölenteraten eine intracellulare Verdauung zuschreibt, auch, um consequent 
zu verfahren, den Inseeten ihre Kost intracellular verdauen lassen muß. 
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Wie die Erfahrung, daß gewisse Materien an der Haut kleben bleiben, 
keine Schlüsse auf die Vorgänge der Perspiration erlaubt, so sind auch 
Jene Fütterungsversuche mit Farbstoffen für die Klarlegung der Verdauungs- 
verhältnisse bei den Cölenteraten durchaus ungeeignet. Wenn über einen 
Verdauungsact experimentell abgeurtheilt werden soll, so müssen doch in 
erster Instanz wirklich verdaubare Dinge zu den Versuchen verwendet werden, 
und wenn man in dieser, mir allein logisch erscheinenden Weise den Ver- 
dauungsmodus der Cölenteraten weiter zu untersuchen sich bequemen wird, 
dann ist es mir fraglich, ob man dabei die Resultate meiner Arbeiten ent- 
behren und vergessen kann. 


Weitere Untersuchungen zur vergleichenden Muskelchemie. 143 


Weitere Untersuchungen zur vergleichenden 
Muskelchemie. 


Meinen früheren Arbeiten!) zur vergleichenden Physiologie 
der contractilen Gewebe habe ich die Ergebnisse einiger neuerer 
Untersuchungen nachzutragen. Ich will mich hier darauf be- 
schränken, lediglich von den Resultaten zu berichten, da ich die 
für den Substanznachweis in Anwendung gebrachten Methoden in 
den eitirten beiden Abhandlungen ausführlicher beschrieben habe. 

Sowohl in den muskulösen Organen von Sepia officinalis 
(Valenciennes) als in denen von Octopus vulgaris (Fredericq) 
und Eledone moschata war ein reicher Gehalt an Taurin ge- 
funden worden. Herr Dr. J. Steiner und ich constatirten dieselbe 
Thatsache für Loligo vulgaris. Die seitlichen Flossen nebst 
den Armen und den Bauchplatten von 3 mittelgroßen Exemplaren 
lieferten uns 2.35 gr. Taurin, von denen 1.31 gr. unter größerm 
Substanzverlust ausnehmend rein und weiß erhalten waren, während 
die übrigen 1.04 gr. noch schwach gelb gefärbt blieben, aber 
gleichfalls wie die erstere Portion sich als aschefrei erwiesen. 
Kreatin und Kreatinin vermisste ich in den Loligo-Muskeln 
vollständig; Inosit, den ich bei früheren Versuchen in den Armen 
von Eledone moschata sicher nachgewiesen habe, fehlte gleich- 
falls; Hypoxanthin war in den Muskeln vorhanden und konnte 
in größerer®Menge rein erhalten werden. Ich bestätigte an den 
Fleischextracten, welche von den vorwiegend muskulösen Geweben 
zweier größerer Sepia officinalis angefertigt waren, das Vor- 





!) Vergl.-physiol. Beiträge z. Chemie der contractilen Gewebe. Unters. 
a. d. physiol. Inst. der Univ. Heidelberg. Bd. III. S. 187—220. Untersuchung 
der Fleischextracte verschiedener Fische und Wirbellosen. Bd. IV. S. 33—63. 
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kommen von Taurin — ich gewann davon 0.55 gr.; das Präparat 
war aschefrei und kaum gefärbt — bei diesem Cephalopoden; 


vermisste darin das Kreatin, Kreatinin wie den Inosit; Spuren 
von Hypoxanthin waren in dem Auszuge zugegen. 

Das aus den Hautmuskelschläuchen von mehr als 60 z. Th. 
großen Exemplaren von Sipunculus nudus bereitete wässrige 
Extract lieferte nach der Behandlung mit den essigsauren Blei- 
salzen kein Kreatin, kein Kreatinin, wenig Hypoxanthin und zu- 
gleich auch Inosit, welcher bei Wirbellosen bislang nur in den 
Muskeln von Eledone nachgewiesen ist. Die charakteristischen 
Plättchenformen, das tadellose Eintreten der Scherer’schen Re- 
action erlauben keinen Zweifel an dem Inositvorkommen in dem 
Hautmuskelschlauche dieses Gephyreen; die Menge des gewonnenen 
Inosits war jedoch zu gering, um sich gewichtlick bestimmen zu 
lassen. Wie das Hypoxanthin so scheint auch der Inosit in den 
Muskeln sehr verschiedenartig organisirter Evertebraten aufzu- 
treten, ohne daß er aber einen constanten Bestandtheil derselben 
ausmacht; ist es doch hinlänglich bekannt, daß man auch bei 
Untersuchung von Ochsenherzen außerordentlich großen Schwan- 
kungen im Inositgehalte begegnet. 

In den alkoholischen und wässrigen Auszügen einer bedeutenden 
Anzahl Exemplare von Spirographis Spallanzanii fand ich nur 
Spuren von Hypoxanthin; weder Harnstoff, Taurin und Inosit, 
noch Kreatin oder Kreatinin waren darin vorhanden. 

Wie von mir festgestellt wurde, ist ein exquisiter Harnstoff- 
gehalt der verschiedensten Gewebssäfte eine Eigenthümlichkeit 
der Rochen und Haie. Bei Selachiern fand man viel Harnstoff 
nicht nur in den Muskeln, sondern auch in der Leber, der Milz, 
dem Pankreas, den Kiemen, den Augen, dem Herzen, dem Eier- 
stocke und dem eleetrischen Organe. Mir schien es wichtig, in 
Erfahrung zu bringen, in welchem Stadium der Entwicklung diese 
bedeutende Harnstoffmenge in den Selachierembryonen erscheint, 
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ob der Harnstoff vielleicht schon im Dotter und in der Gallerte, 
welche diesen umgibt, vorhanden ist. 

Mit Leichtigkeit waren größere Harnstoffquantitäten aus 
5 Cm. langen Embryonen von Mustelus levis durch Alkohol- 
extraction und Eindampfen des Filtrates auf dem Wasserbade 
zu erhalten. In gleicher Weise gelang es mir aus der Dottersack- 
placenta desselben Haies sowie aus den Eidottern von Seyllium 
canicula und Myliobatis aquila Harnstoff abzuscheiden; in 
jedem Falle war die Ausbeute an Harnstoff eine verhältnißmäßig 
beträchtliche. Vollständig vermißte ich dagegen diesen Körper 
in der gallertigen Masse, welche den Dotter in den Sceyllium- 
und Myliobatis-Eiern umschließt. Es war zum Nachweis des 
Harnstoffs die, vom Dotter mit aller Vorsicht gereinigte Gallerte 
in absoluten Alkohol gegossen, worin die Membranen zusammen- 
fielen, und alles Flüssige sich mit dem Alkohol mischte, Der 
Verdampfungsrückstand hinterließ beim Eindampfen auf dem 
Wasserbade keine Krystalle und nach Behandlung mit Salpeter- 
säure schied sich kein salpetersaurer Harnstoff aus. 

Durch die Güte des Herın Dr. E. Greffe erhielt ich eine 
ansehnliche Menge des für ungenießbar gehaltenen Fleisches von 
Orthagoriscus mola; man sagt auch, daß das Fleisch dieses 
Fisches an der Luft rasch zerfließt, doch sind mir zuverlässige 
Angaben hierüber nicht bekannt geworden. Es war der große 
Muskel der senkrechten Flosse, welcher mir von einem frisch 
getödteten Orthagoriscus zur Verfügung stand; derselbe war in 
95°/oigen Alkohol conservirt, mir aus Triest zugesendet. Nach 
Abpressen des Alkohols wog der Fleischrückstand 250 gr., und 
nach der Digestion mit Wasser blieben davon nur noch 155 gr. 
zurück. Harnstoff war weder in dem alkoholischen, noch in dem 
wässrigen Auszuge in nachweisbarer Quantität zugegen. Als 
krystallisabeln organischen Extractivstoff enthielten die Muskeln 


besonders viel Kreatin, welches zum größten Theile bereits in 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 10 
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den alkoholischen Auszug übergegangen war; aus diesem gewann 
ich 1.11 gr. reinstes Kreatin. Das wässrige Extract enthielt nur 
noch wenig Kreatin; es wurde deshalb mit Salzsäure gekocht, 
auf dem Wasserbade eingedampft, neutralisirt und mit alko- 
holischer Chlorzinklösung versetzt. Aus der Flüssigkeit schieden 
sich 0.73 gr. Kreatinin-Chlorzinkkrystalle ab. Inosit wie Taurin 
konnte ich in den Fleischextracten, welche auch von Hypoxanthin 
nur Spuren enthielten, nicht nachweisen. 

Durch frühere Versuche von mir!) war das Vorkommen 
eines Myosin-artigen Körpers in Krebs- wie Cephalopodenmuskeln 
wahrscheinlich. geworden. Um hierüber weitere Gewißheit zu er- 
halten, stellte ich die fragliche Substanz in größerer Menge dar 
und bestimmte die Coagulationstemperaturen ?) des gereinigten, in 
10°/oiger Kochsalzlösung gelösten Präparates. Da diese Versuche 
sehr zeitraubende waren, so mußte ich mich dabei auf die Muskeln 
zweier Species von Wirbellosen (Homarus vulgaris und Mytilus 
gallo-provincialis) beschränken; außerdem prüfte ich in derselben 
Weise auf Myosin die Skeletmuskeln und das electrische Organ 
von Torpedo marmorata. 

Die fein gewiegten Scheeren- und Schwanzmuskeln eines 
frisch getödteten Hummer wurden 16 Stunden lang mit 10°/oiger 
Kochsalzlösung macerirt, der filtrirte Preßsaft mit Kochsalz in 
Substanz versetzt, das sich bildende Gerinnsel abgeseiht und, nach- 
dem das anhaftende Salz entfernt war, in 10°/oiger Kochsalzlösung 
abermals gelöst. Die Operationen wurden zweimal wiederholt 
und dadurch ein größerer Substanzverlust vermieden, welcher in 
diesem Falle regelmäßig eintrat, wenn das 10°/oige Kochsalz- 
extract statt durch Salzzusatz mit destillirtem Wasser gefällt 
wurde. Die viel Eiweiß enthaltende letzte Auflösung des Coa- 


!) Vergl.-physiol. Studien. II. Abth. S. 12—14. 
?) Bei Bestimmung des Coagulationspunktes wurde, wie S. 88 ange- 
geben ist, verfahren. 
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eulums in 10°/oiger Kochsalzlösung gerann früher als eine Lösung 
echten Myosins unter denselben Verhältnissen. Die Flüssigkeit 
trübte sich schwach gegen 46° ©. und coagulirte bei 52° ©. 

Der Coagulationspunkt der nach gleichem Verfahren dar- 
gestellten Lösung des Myosin-artigen Körpers aus den Schließ- 
muskeln von Mytilus gallo-provineialis stimmte mit dem des 
Myosins aus Säugermuskeln besser überein. In dieser Flüssigkeit 
begann die Trübung bei 52° C., ein stärkeres Coagulum bildete 
sich erst zu Anfang der 60er Grade, und das Filtrat der bis 
auf 64° C. erhitzten Flüssigkeit gerann nicht mehr. 

Die 10°/oige Kochsalzlösung des Myosins aus den Skelet- 
muskeln von Torpedo marmorata trübte sich in der Mitte 
der 50er Grade; bei etwa 60° ©. wurde das Gerinnsel flockig 
und nach dem Erwärmen auf 62° ©. coagulirte das Filtrat bei 
weiterm Erhitzen nicht. 

In dem mit 10°/oiger Kochsalzlösung bereiteten Auszuge der 
fein gewiegten Masse vom electrischen Organe dieses Fisches ver- 
stärkte sich beim Eintragen von festem Kochsalz nur die bereits 
vorhandene milchige Trübung; es entstand nicht, wie in dem 
Fleischauszuge von Torpedo, eine flockige Ausscheidung, welche 
leicht abfiltrirt werden konnte. Die auf dem Filter zurückge- 
bliebene Masse wurde in 10°/oiger Kochsalzlösung zu lösen ver- 
sucht; die Flüssigkeit filtrirte außerordentlich langsam und ein 
klares Filtrat war nicht zu gewinnen. Aus der (vielleicht durch 
einen Schleimstoft) stark getrübten, filtrirten Flüssigkeit schied 
sich nach dem Erwärmen bis auf 65° C. kein. flockiges Gerinnsel 
ab, und nach der Filtration war kaum eine wahrnehmbare Sub- 
stanzmenge auf dem Filter zurückgeblieben. In dem Filtrat 
verstärkte sich die Trübung sehr wenig in den 70er Graden, 
aber ohne daß die Flüssigkeit auch dann klar filtrirte. 


10# 
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Totaler Albinismus bei Cueumaria Planeci. 


In Gemeinschaft untersucht mit 
Dr. Ed. Greffe, Inspector der k. k. Zoologischen Station in Triest. 


Wiederholt habe ich in meinen Schriften die Frage berührt, 
ob alle Pigmente, welche bei Mollusken, Arthropoden, Würmern 
und Echinodermen angetroffen werden, Derivate der Blut- resp. 
der Leberfarbstoffte sind. Die oft auffallend differente, durch 
eigenartige Farbstoffe hervorgerufene Färbung der Geschlechts- 
organe bei männlichen und weiblichen Individuen ein und der- 
selben Species, der individuelle Wechsel in der Farbe mancher 
Organe und die gleichfalls rein individuellen Schwankungen in 
der Farbenintensität ganz bestimmter Gewebe sprechen außer dem 
chemisch sehr abweichenden Verhalten verschiedener Pigmente 
ein und desselben Thieres entschieden gegen die Ansicht, das 
Blut oder die Leber sei der einzige Farbstoffproducent des Orga- 
nismus. Ganz besonders werthvoll als Gegenbeweis für diese 
Auffassung erschien mir ferner die individuell verschiedene Inten- 
sität der Hautfarbe, wie solche bei Fischen und Cephalopoden 
leicht zu beobachten ist: eine Erscheinung, welche, wie die Unter- 
suchungen an Embryonen lehren, sicherlich darin ihren Grund 
hat, daß die eine resp. die wenigen ursprünglich in der Anlage 
vorhandenen Pigmentzellen, aus denen alle übrigen durch Thei- 
lung hervorgehen, bald mehr, bald weniger zum Wachsthum und 
zu Theilungsvorgängen, welche in gewissem Grade unabhängig 
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von der Größenzunahme der äußern Oberfläche erfolgen, disponirt 
sind. 

Für diese Gesichtspunkte sind auch die Funde rein albino- 
tischer Exemplare von der allergrößten Bedeutung. Diese können 
lehren, welche Organe und Gewebe von dem Farbstoffmangel 
gleichzeitig betroffen werden, welche Pigmente sich von den 
anderen unabhängig zu bilden vermögen. 

Soviel ich weiß, ist ein Fall von totalem Albinismus bei 
Cephalopoden nicht bekannt geworden; Exemplare, welche bei 
äußerster Expansion der Chromatophoren (ein Erfolg, der, wie 
ich zeigte, durch Nicotin zu erzielen ist) nur wenig dunkeln, sind 
z. B. bei Eledone moschata allerdings nicht selten. Einem 
totalen Albinismus begegneten wir vor Kurzem aber bei einem 
Echinodermen, bei Cucumaria Planci. Die Cucumaria war 
von Fischern Herın Dr. @reffe lebend überbracht und wurde, 
nachdem sie mehrere Wochen im Aquarium gehalten war, von 
uns gemeinschaftlich vivisecirt. Die Tentakeln (selbst die Spitzen 
derselben), die obere wie untere Seite der lederartigen Hautdecke, 
das Bindegewebe, mit welchem sich die Muskeln an jener be- 
festigen, zeigten das reinste Weiß. Der Pharynx, welcher bei 
Retraction der braunen Tentakeln, am normalen Thiere schön 
-blau erscheint (vielleicht eins der prägnantesten Beispiele dafür, 
daß alle trüben Medien durch Interferenz im reflectirten Lichte 
vor einem dunkeln Hintergrunde blau aussehen), war bei dem 
Albino nicht weniger weiß als die Haut mit ihren Tentakeln. 
Die Befestigungsbänder zwischen Darmtractus und Körperwand 
(bei der normalen Cucumaria stark braun pigmentirt) er- 
schienen bei unserm Exemplare in der vordern Körperhälfte 
ungefärbt, an der Aftergegend durch Einlagerung von Farbstoft- 
körnchen nur eircumseript gebräunt. Die Hautmuskeln besaßen, 
wie es gewöhnlich der Fall ist, ein hellrothes Colorit, welches bei 
Luftzutritt allmälig dunkler wird; eine normale Pigmentirung 
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zeigten auch der braungelbe Darm!) und die ockergelben Ovarien, 
Im Inhalte des Wassergefäßsystems fanden sich reichlich jene 
zinnoberrothen Massen, welche Geddes als Plasmodien bezeichnete, 
und worüber ich schon S. 93 berichtete. Es: ergab sich demnach 
für unsern Albino ein das gesammte Ectoderm betreffender Farb- 
stoffmangel, welcher an nur wenigen mesodermalen und an ento- 
dermalen Gebilden durchaus nicht bemerkbar wurde. 


!) Die Färbung des Darmrohres unterliegt bei Cucumaria Planci 
individuellen Schwankungen; diejenige, welche es bei dem Albino hatte, 
dürfte wohl am häufigsten beobachtet werden. 


> 
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Die Farbstoffe der Federn. 


Zweite Mittheilung. 


Durch die zum Theil sehr werthvollen Vogelbälge, welche 
mir verschiedene Forscher, ganz besonders Herr Hofrath Dr. 
Meyer in Dresden und Herr Professor Dr. W. Blasius in Braun- 
schweig bereitwilligst zur Verfügung stellten, bin ich schon jetzt 
in die Lage versetzt, eine Fortsetzung meiner ersten Mittheilung!) 
über die Federfarbstoffe folgen zu lassen; allen diesen Gelehrten 
für ihre gütige Unterstützung meinen besten Dank! Der ge- 
schickten Auswahl des Materiales durch die beiden genannten 
Herren wird es vor allem zu danken sein, wenn unsere Kennt- 
nisse von den Farbstoffen der Federn, diesen bislang fast ganz 
räthselhaft gebliebenen, interessantesten Producten der Epidermis, 
durch das folgende wesentlich bereichert werden. 


Turacoverdin. 


Während alle bisher untersuchten grünen Federn bei durch- 
fallendem Lichte betrachtet — ich prüfte mittelst des Mikroskopes 
die grünen Federn von Melopsittacus undulatus, Sittace 
Macao, einesEclectus polychlorus (Männchen)von Neu-Guinea, 
von Calliste gyroloides und Chlorophanes atricapilla — 
gelb erscheinen, und das Gelb nur durch unterliegendes schwarz- 
braunes bis schwarzes Pigment bei auffallendem Lichte ein, oft 
zwar sehr intensives Grün gibt, so weist, ganz abweichend von 
diesen Befunden, die mikroskopische Untersuchung der grünen 
Federn verschiedener Musophagiden (Corythxola cristata, 





!) Vergl.-physiol. Studien. ‘V. Abth. 1881, S, 72—99. 
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Corythaix albicristata) thatsächlich ein grünes Pigment darin 
nach. In Zweifel läßt uns der mikroskopische Befund allein darüber, 
ob auch dieses Pigment nur eine Mischfarbe — vielleicht die Com- 
bination eines gelben und blauen Farbstofikörpers — ist, oder ob 
die Federn einem einheitlich grünen Pigmente ihr Colorit verdanken. 
Schon früher (Vergl.-physiol. Studien. V. Abth. S. 87) ge- 
dachte ich dieser mikroskopischen Beobachtung, welche von mir 
damals an den Federn von Corythx&ola cristata gemacht war; 
ein gut conservirter, mir von Herrn Professor Dlasius zur Unter- 
suchung übergebener, vollständiger Balg von Corythaix albi- 
eristata, bei welcher Art Kopf-, Rücken- und Brustfedern stark 
grün gefärbt sind, gestattete mir dieses Mal den Farbstoff ein- 
gehender zu untersuchen. 
Ohne Erfolg versuchte ich, das Pigment den fein zertheilten 
Federn durch kalten und siedenden Alkohol, durch Benzin, durch 
Amylalkohol, durch Chloroform, durch Schwefelkohlenstoff und 
durch Wasser zu entziehen, sehr vollständig wurde es dagegen 
durch schwache Sodalösungen (2—5°/oige) — langsam, aber in 
reinerm Zustande, in der Kälte, rascher, aber durch einen schwarz- 
braunen Farbstoff verunreinigt, beim Kochen — extrahirt. Die 
bei Behandlung der Federn mit kalter 2°/oiger Sodalösung er- 
haltene Farbstoffsolution erschien in dünnen Schichten auf weißem 
Grunde schön grasgrün, in dickeren Schichten wurde die Färbung 
mehr bräunlichgrün; die Flüssigkeit zeigte eine schwach rothe 
Fluorescenz, und der auffallende Lichtkegel war smaragdgrün. 
Die kalt angefertigte alkalische Farbstofflösung besaß demnach 
eine den Federn gleiche, oder wenigstens sehr ähnliche Färbung, 
und ihr Spectrum zeigte ein scharfes dunkles Absorptionsband 
unmittelbar vor D (vgl. Fig. 3, Spectren 1 u. 2), dessen Lage 
sich ein wenig änderte (vgl. Fig. 3, Spectrum 3), wenn die Lösung 
mit Essigsäure angesäuert und dadurch der größte Theil des 
Turacoverdins —, wie dieser grüne Federfarbstoff der Musopha- 
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giden fernerhin heißen möge — unlöslich gemacht wurde. Das 
durch Essigsäurezusatz aus der alkalischen Lösung gefällte Turaco- 
verdin löst sich außer in Sodalösungen von 1°/oiger und höherer 
Concentration leicht in verdünntem Salmiakgeist, Natronlauge und 
auch in 2°/oiger Harnstofflösung; unlöslich ist es in Chloroform, 
Aether, Schwefelkohlenstoff, Benzin, Methyl-, Aethyl- und Amyl- 
alkohol sowie in Acetaldehyd; mit letzterm auf dem Wasserbade 
eingedampft, verändert das Turacoverdin seine Farbe nicht und 
bleibt löslich in alkalischen Flüssigkeiten. Kalte concentrirte 
Schwefelsäure bräunt den trockenen Farbstoff, Salpetersäure, con- 
centrirte Natronlauge und concentrirte Salzsäure greifen ihn gar 
nicht oder erst sehr langsam an. Auch durch Jod (in Jodkalium 
gelöst) erfährt das Turacoverdin, weder trocken noch in Lösung, 
eine Veränderung seines Colorits oder seiner sonstigen Eigen- 
schaften, und ebensowenig wird die F ärbung durch Eisenchlorid oder 
durch Kupfersulfat alterirt. Schichtet man eine Turacoverdinlösung 
auf concentrirte Schwefelsäure, so färbt sich letztere violettroth, 
während Salpetersäure lange einflußlos auf Turacoverdinlösungen 
bleibt und schließlich die Flüssigkeit nur unansehnlicher macht. 

Das Turacoverdin ist nicht weniger lichtbeständig als das Tura- 
cin; wochenlang, trocken oder gelöst, dem directen Sonnenlichte ex- 
ponirt, erweist sich die Farbenintensität der belichteten, verglichen 
mit den unbelichtet gelassenen Partien nicht als vermindert. 

Ueber die elementare Zusammensetzung des Turacoverdins 
konnte ich der immerhin geringen Farbstoffimenge wegen, welche 
mir die Federn lieferten, nur feststellen, daß dasselbe verhältniß- 
mäßig sehr viel Eisen, aber keine größere Mengen von Kupfer 
und von Mangan!) enthält; vielleicht ist es wie das Turaein 
auch frei von Schwefel und von Stickstoff, 


!) Ueber den Nachweis dieser Stoffe vergl. meinen Aufsatz: „Mangan 


ohne nachweisbare Mengen von Eisen etc.“ Unters. a. d. physiol. Inst. d. 
Univ. Heidelberg. Bd. II. S. 288. 
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Von hohem Interesse wird dieser Farbstoff durch die Er- 
gebnisse von Versuchen, welche Church!) am Turacin ausführte. 
In seiner ausgezeichneten Arbeit über das Turacin —, einem, 
auf dem Continente durchaus unbekannt gebliebenen und von mir 
in der großen Katakombe der Philosophical Transactions deshalb 
auch erst so spät aufgefundenen Meisterwerke auf dem Felde der 
physiologischen Chemie —, mit welcher ich leider erst zu einer 
Zeit bekannt geworden bin, wo diese Untersuchungen bereits ab- 
geschlossen waren und ausgearbeitet vorlagen, theilt Church 
(S. 630) Folgendes mit: „Turacin by long exposure to air and 
moisture, or by continued ebullition with water or alkaline 
liquids, aequires a colour closely resembling that of chlorophyll.* 
An einer andern Stelle auf derselben Seite heißt es: „The change 
in the colour of turacin produced by exposure to air and moisture 
may be traced in the spectrum of the altered substance. The 
specimen examined had been prepared by long boiling of a 
soda-solution of the original pigment, but it probably contained 
some unaltered turaein. In this modified speetrum a third black 
band has made its appearance in the orange, between D and C.“ 
Nach diesen Angaben, und ganz besonders nach Vergleich des 
Turacoverdinspectrums mit dem, in Ohurch’s Abhandlung als 
Fig. 4 bezeichneten Spectrum kann es nicht im Mindesten zweifel- 
haft sein, daß es diesem Forscher bereits gelungen ist, das Turacin 
in Turacoverdin überzuführen. Das Absorptionsband vor D, 
welches Fig. 4 in Ohurch’s Arbeit aufweist, ist das des Turaco- 
verdins; die anderen beiden Bänder, welche Church daneben 
beobachtete, sind, wie er richtig vermuthete, die des unveränderten 
Turaeins. 

Obgleich ich glaube, daß nicht bei allen anderen grünen Fe- 
dern die Färbung eine sog. optische ist, daß bei einigen wirklich ein 


1) Church, A. H., Recearches on Turacin, an animal pigment containing 
copper. Philos. Transact. Vol. 159, Part. II. 1870. p. 627—636. 
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grünes, wennschon vom Turacoverdin verschiedenes Pigment dieser 
Färbung zu Grunde liegt!), so bleibt es jedenfalls eine sehr auf- 
fallende Thatsache, daß die Federfarbstoffe der Musophagiden von 
denen anderer Familien unter den Vögeln chemisch so außerordent- 
lich abweichen, während sich bei diesen doch eine auffallende Ueber- 
einstimmung der rothen wie gelben Federpigmente zu erkennen 
gibt. Aber eigenartige Federfarbstoffe, in ihrem Vorkommen nur 
auf Repräsentanten einer kleinen Familie beschränkt, finden sich 
nicht nur bei den Musophagiden vor, die Paradiesvögel scheinen 
hierin eine von den gewöhnlichen Verhältnissen nicht weniger 
bemerkenswerthe Ausnahme zu machen. 


AOOrWDLEn, 

Die rothbraun gefärbten Flügel-, Schwanz- und Rückenfedern 
des Männchens von Cicinnurus regius verdanken ihr prächtiges 
Colorit einem eigenthümlichen Pigmente, welches in feinen Körn- 
chen und als wolkige Trübung in den Federn abgelagert ist, und 
das wir Zoorubin nennen wollen. Dasselbe verhält sich Lösungs- 
mitteln gegenüber ähnlich wie das Turacoverdin; es ist unlöslich 
in Aethyl- und Amylalkohol, in Chloroform, Schwefelkohlenstoft, 
Benzin, Terpentin- und Olivenöl, geht aber leicht (rascher beim 
Erwärmen als in der Kälte) in alkalische Flüssigkeiten?) über 
und wird selbst von 5°/oiger Kochsalzlösung in der Kälte den 
Federn, wennschon nur in Spuren entzogen. 

Die alkalische Zoorubinlösung gleicht so sehr den Federn 
in der Färbung, daß der Farbstoff keine irgendwie tief greifendere 
Veränderung durch die schwache Soda- resp. Kochsalzlösung bei 
seiner Extraction erfahren haben kann; leider ist das Spectrum 





!) Es ließe sich dieses beispielsweise von den grünen Spechtarten 
vermuthen, welche den Musophagiden überdies im System sehr nahe stehen. 

?) Am besten eignen sich auch hier zur Extraction 1—2/oige Soda- 
lösungen. 
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(vgl. Fig. 3, ı) der Zoorubinlösung frei von Absorptionsstreifen 
—, es werden mit zunehmender Concentration alle Strahlen des 
violetten Endes bis gegen D gleichmäßig absorbirt —, sodaß sich 
für diesen Federfarbstoff auf diesem Wege nicht sicher ermitteln 
läßt, ob derselbe in Lösung etwas andere Absorptionsverhältnisse 
aufweist als in fester Form. Durch Essigsäure und durch andere 
organische oder anorganische Säuren wird das Zoorubin aus con- 
centrirteren Lösungen flockig gefällt; die von dem Niederschlage 
ablaufende Flüssigkeit ist immer bräunlichgelb gefärbt, weil etwas 
Pigment (vielleicht in veränderter Form) in der sauren Flüssigkeit 
gelöst bleibt. Das durch Essigsäure aus seiner 2°/o Soda ent- 
haltenden Lösung gefällte Zoorubin zeigt folgendes Verhalten: es 
verändert durch Jodkalium-Jodlösung die Farbe nicht, durch 
Salpetersäure wird es langsam gebleicht, mit Salzsäure färbt es 
sich dunkelviolett und mit englischer Schwefelsäure blaugrün. 
Das Zoorubin enthält keine nachweisbare Mengen von Eisen, 
Kupfer und Mangan. Wurde eine größere Menge des trocknen 
Farbstoffes mit Natrium geschmolzen, die Schmelze in warmem 
Wasser gelöst und das Filtrat davon mit Eisenvitriol und ein 
wenig Eisenchlorid anhaltend gekocht, so schied sich auf Salz- 
säurezusatz, selbst nach mehreren Stunden ruhigen Stehens kein 
Berlinerblauniederschlag ab; mit Natronkalk geglüht entwickelten 
sich aus dem Farbstoffe jedoch geringe Mengen von Ammoniak. 
Auch die aus dem Zoorubin beim Verbrennen mit schwefelfreier 
Soda und schwefelfreiem Salpeter durch Chlorbarium nach Salz- 
säurezusatz erhaltene Trübung war so außerordentlich gering 
in Hinblick auf die Menge des veraschten Materiales, daß Schwefel 
wie Stickstoff in vollkommen reinem Zoorubin voraussichtlich ganz 
fehlen werden. 

Schichtet man eine Zoorubinlösung auf englische Schwefel- 
säure, so bleibt letztere farblos, während sich die Zoorubinlösung 
an der Berührungsfläche mit der Säure anfangs violettroth, später 
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dunkelgrün färbt. Man unterscheidet demnach in einem vorge- 
schritteneren Stadium der Einwirkung über der farblosen Schwefel- 
säure drei verschieden gefärbte Schichten: zu unterst eine schmale 
dunkelgrüne, darüber einen breiteren violettrothen Gürtel und 
über diesem die intact gebliebene Zoorubinlösung. Durch Sal- 
petersäure färbt sich eine Zoorubinlösung schmutzig gelb und 
verliert sehr an Färbung. 

Das Zoorubin zeigt eine charakteristische und höchst em- 
pfindliche Reaction. Als ich eine durch Essigsäure sauer gemachte 
Zoorubinlösung zufällig in ein Wasserbecken goß, dessen Abfluß- 
rohr aus Messing bestand, beobachtete ich an der Zoorubinlösung 
einen rapiden Farbenwechsel; die gelbbraune Farbstoffsolution 
färbte sich plötzlich kirschroth. In Gemeinschaft mit Herrn 
Dr. Ewald begegnete ich genau derselben Erscheinung, als ich 
die Zoorubinlösung für die spectroskopische Untersuchung in ein 
Hämoskop gefüllt hatte, dessen Rohr ebenfalls aus Messing be- 
stand. Meine Untersuchungen haben ergeben, daß dieser Farben- 
wechsel durch den Kupfergehalt des Messings verursacht wurde, 
daß sehr geringe Mengen von Kupfersulfat oder von Kupfer- 
acetat ausreichen, um eine intensiv braunrothe Zoorubinlösung in 
eine kirschrothe umzufärben. Nicht nur in essigsauren Lösungen 
beobachtet man diesen Umschlag der Farbe, sondern auch in 
neutralen und alkalischen, wennschon im letztern Falle sehr unrein 
wegen des sich ausscheidenden Kupferoxydhydrates. Die Federn 
direct mit wässriger Kupfersulfatlösung wochenlang in Berührung 
gelassen oder mit einer alkoholischen Lösung von Kupfersulfat, 
Kupferacetat oder endlich von Kupferacetat und überschüssiger 
Essigsäure längere Zeit gekocht, nahmen jedoch keine kirschrothe 
Farbe an. Das Spectrum der mit wenig Kupfervitriol versetzten 
sauren Zoorubinlösung läßt, wie die reine Farbstoffsolution, kein 
Absorptionsband erkennen. 
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1. Turacoverdin aus den grünen Federn von Corythaix albieristata; kalt 
gelöst in 2%/iger Sodalösung. 

2. Dieselbe Farbstofflösung eoncentrirter. Durch die punetirten Linien sind 
die Absorptionsgrenzen einer unreinern, durch Kochen der Federn mit 5%piger Soda- 
lösung erhaltenen Turacoverdinlösung angedeutet. 

3. Die alkalische Turacoverdinlösung mit Essigsäure überneutralisirt, wobei das 
Turacoverdin unlöslich, in der Flüssigkeit aber suspendirt erhalten wurde. 

4. Zoorubin, mit 2%/0 Sodalösung aus den Federn von Cieinnurus regius (9) 
kalt extrahirt. Die ausgezeichnete Absorptionsgrenze am violetten Ende des Spec- 
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trums ist diejenige, welche bei Zunahme der Concentration auffallend lange constant 
bleibt; ist die Concentration der Farbstofflösung eine sehr bedeutende, so rückt diese 
Grenze weiter nach D hin, wie durch die punetirte Linie angegeben ist. 

5. Araroth aus den rosafarbigen Federn von Cacatua roseicapilla in 
Alkohol gelöst. 

6. Coriosulfurin, aus den Tarsalhäuten von Milvus regalis in Chloroform 
, Derselbe Farbstoff in alkoholischer Lösung. 

8. Rothes Pigment aus den Ovarien von Holothuria Poli in Alkohol gelöst. 
Die punctirte Linie zeigt die Absorptionsgrenze bei stärkerer Concentration der Farb- 
stofflösung an. 

Um zu erfahren, ob auch noch andere Metallsalze eine dem 
Kupfer ähnliche Farbenveränderung an dem Zoorubin hervorrufen, 
prüfte ich eine größere Anzahl derselben auf ihr Verhalten zur 
Zoorubinlösung. Auf Zusatz von Quecksilberchlorid färbte sich 
die Flüssigkeit rosa, durch Eisenchlorid, Chlorzink und Bleiacetat 
veränderte sich die Farbe wenig, doch trat auch dabei oft ein 
leichter Umschlag in’s Röthliche ein; Ferrocyankalium macht die 
Lösung heller, und viele andere, von mir in dieser Hinsicht ge- 
prüfte Metallsalze (Jodkalium, Alaun, Nitroprussidnatrium, Rho- 
dankalium, Wismuthsalze etc. etc.) üben keinen Einfluß auf die 
Färbung aus. Die durch diese Metallverbindungen hervorge- 
rufenen z. Th. wenig prägnanten Farbenveränderungen beruhen 
meistens darauf, daß das Zoorubin durch die Salze niederge- 
schlagen wird, wie es besonders durch Eisenchlorid, Queeksilber- 
chlorid, Ferrocyankalium und auch durch Kupfersulfat geschieht; 
aber in keinem andern Falle ist der Umschlag der Färbung so 
auffällig und charakteristisch als nach Zusatz eines Kupfersalzes. 
Beim Ansäuern (z. B. mit Salzsäure) tritt in der Zoorubinlösung, 
wenn der Neutralisationspunkt erreicht ist, ebenfalls ein Umschlag 
der Farbe in’s Röthliche ein, und dasselbe wird beobachtet, wenn 
die durch stärkern Säurezusatz wieder braungelb gewordene Flüssig- 
keit durch Natronlauge neutralisirt wird. Aber von allen diesen 
schwachen Farbenveränderungen ist gleichfalls keine derjenigen 
irgendwie vergleichbar, welche nach Zusatz geringer Mengen 


eines Kupfersalzes in der Zoorubinlösung auftreten. In der durch 
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Kupfervitriol kirschroth gewordenen Zoorubinlösung ruft concen- 
trirte Schwefelsäure denselben Farbenwechsel wie an der reinen 
Farbstoffsolution hervor, nur scheidet im erstern Falle eine gelb 
gefärbte Zone die kirschrothe Flüssigkeit von dem violetten Gürtel. 

Wie das Turacin und Turacoverdin von todten pflanzlichen 
oder thierischen Geweben aus ihren Lösungen nicht niederge- 
schlagen werden, die Gewebe sich damit nicht irgendwie echt 
färben lassen, so verhält sich auch in gleicher Weise das Zoo- 
rubin. In schwach alkalischen Zoorubinlösungen gelegte Scheiben 
von Hollundermark, durch Alkohol gehärtete Schnitte von Knorpel- 
und drüsigen Geweben blieben nach stundenlanger Aufbewahrung 
in der intensiv rothbraunen Flüssigkeit ungefärbt, und durch 
Auswaschen mit Wasser ließ sich das zur Filtration der Lösung 
benutzte Fließpapier von dem aufgesogenen Farbstoff leicht wieder 
befreien. 

Vergebens bemühete ich mich eine mit dem Zoorubin iden- 
tische Substanz aus braunen oder braungelben Federn anderer 
Vogelarten (z. B. von Strix flammea, Alcedo ispida und 
von verschiedenen Papageien) durch Kochen mit Alkalien zu 
extrahiren. Obgleich ich so wiederholt rothbraune oder gelb- 
braune Flüssigkeiten erhielt, so lehrte doch jedesmal die Kupfer- 
reaction, daß das Zoorubin in dem Auszuge fehlte. Trotzdem 
aber das viel mattere, graubraune Gefieder des Cicinnurus- 
Weibchens von dem des Männchen in Färbung so außerordentlich 
abweicht, ließ sich aus ihm gleichfalls eine Zoorubin-haltige 
Auskochung gewinnen, in welcher aber erst nach Zusatz von 
Essigsäure die Kupferreaction scharf hervortrat; doch sind die 
schwach rothbraun umrandeten Federbärte, in welchen hier der 
Farbstoff ausschließlich vorzukommen scheint, bei dem Paradies- 
vogelweibchen sicherlich arm an Zoorubin. 
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Ueber die verschiedenartige Färbung eines Eelectus 
polyehlorus-Paares aus Neu-Guinea.!) 


Den mannigfaltigsten Färbungen des Gefieders begegnen wir 
bei einigen Papageien. Die intensivsten grünen, blauen, rothen, 
gelben und braunen bis schwarzen Tinten treten hier am Gefieder 
ein und desselben Vogels auf, ja es prangt oft sogar, wie z. B. 
bei Sittace Macao, eine Feder in allen diesen Farben. Nur 


!) Die Bälge dieses Eclectus verdanke ich wie die von Ciecinnurus 
regius der Güte des Herrn Hofrath Meyer, dessen Abhandlungen (Ueber 
einen bemerkenswerthen Farbenunterschied der Geschlechter bei der Papa- 
geien-Gattung Eclectus /Wagler] etc. Sep.-Abdr. a. d. Verh. d.k. k. zool.- 
bot. Ges. in Wien. 1874. Sitzung v. 4. März. Der Aufsatz findet sich abgedruckt 
auch im Zoolog. Garten. Mai 1874. Ornitholog. Mitheilungen I. Mitth. a. d. 
k. zoolog. Museum zu Dresden. Heft 1. 1875. S. 11—13. C£. ferner: Ruß, Die 
fremdländischen Stubenvögel. Bd. III. 1879. S. 432 ff.) ich Folgendes über 
diese Papageienart entnehme: 

Als A. B. Meyer auf seiner Reise nach Neu- Guinea im März 1873 
seine ornithologische Ausbeute von Mafoor in ihrer Gesammtheit musterte, 
fiel es ihm auf, daß alle Exemplare von Eclectus polychlorus Scop. als 
Männchen, alle von E. Linnei Wagler als Weibehen von ihm bezeichnet 
worden waren, und zwar hatte er 6 grüne Männchen (polyehlorus) und 
9 rothe Weibchen (Linnei) erbeutet. Nachdem Meyer aus diesem auf- 
fallenden Ergebniß auf eine Zusammengehörigkeit der rothen und grünen 
Eclectus-Formen geschlossen hatte, wurde er in seiner Ansicht vornämlich 
noch durch die Thatsache bestärkt, daß die Verbreitung der grünen und 
rothen Formen durchaus zusammentrifft, und niemals die eine ohne die andere 
beobachtet wurde. 

Von den Autoren wurden bis dahin 4 rothe und 3 grüne Arten der 
Gattung Ecleetus aufgeführt, und zwar hatte man früher die grünen von 
den rothen sogar generisch getrennt. Meyer kam dagegen zu dem Schlusse, 
daß alle 7 Eclectus-Formen (von welchen E, polychlorus Scop., inter- 
medius Bp., Westermanni 2p. grün, E. Linnei Wagler, grandis 
Gml., cardinalis Bodd. und Corneliae bp. roth gefärbt sind) in die 
Eine Eclectus polychlorus Scop. zusammenzuziehen sind, und daß man 
bei dieser merkwürdigen Art nicht allein einen Unterschied in der Färbung 
der zwei Geschlechter findet, wie er sonst bisher bei keiner anderen Art 
bekannt geworden, sondern daß die Weibchen, welche an Schönheit des 


Gefieders mit den Männchen wetteifern, auch je nach ihren verschiedenen 
Krukenberg, physiologische Studien. IE 11 
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zwei, durch siedenden Alkohol den fein zertheilten Federn ent- 
ziehbare Pigmente liegen außer einem oder mehreren graubraunen 
bis schwarzen (in Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform, in äthe- 
rischen wie fetten Oelen unlöslichen) Farbstoffen diesen unter 
sich so verschiedenen Färbungen zu Grunde. Wie man bei ge- 
nauerer Besichtigung der Federn erkennt, sind die blauen und 
grünen Federstellen auf ihrer Unterseite rostfarbig oder grau 
bis schwarz tingirt, die rothen und gelben entbehren dagegen 
dieses dunkeln Belags. Unter dem Mikroskope erscheinen die 
blauen Federn meist dunkelbraun, und die grünen führen außer 
den dunkeln noch einen gelben Farbstoff; es sind demnach die 
blauen und grünen Farben der Papageien durchweg optische, d. h. 
sie werden durch keinen besondern Farbstoffkörper veranlasst. 
Da dieser Farbenverschiedenheit keine chemische Differenz des 
Farbstoffkörpers entspricht, so erklärt es sich vielleicht schon 
eher, daß Weibchen und Männchen ein und derselben Papageien- 
art — wie bei Eclectus polychlorus, wo das Männchen vor- 
herrschend grün, an einzelnen Stellen rosenroth und blau, das 
Weibchen (Eelectus Linnei Wagler) dagegen vorwiegend dunkel- 
und violettroth, stellenweise gelb und blau gefärbt ist — so ab- 
weichende Färbungen aufweisen können. Bei der Entstehung dieser 
optischen blauen, violetten und grünen Farbentöne ist neben der 
structurellen Beschaffenheit der Federäste und ihrer Anhänge 


Fundorten in 3 Formen (entsprechend den früheren Arten E. Linnei, 
grandis, cardinalis) nicht unbedeutend von einander abweichen. Zu- 
gleich machte Meyer im höchsten Grade wahrscheinlich, daß der junge 
Vogel aller dieser Eclectus-Farbenvarietäten (sowohl der stets grünen 
Männchen als der im späteren Alter rothen Weibchen) grün gefärbt ist. ' 

Trotz anfänglicher Widersprüche von verschiedenen Seiten sind nach 
eingehender Erwägung von dem, was für und gegen die Zusammengehörig- 
keit der grünen und rothen Eclectus-Formen vorgebracht war, nach und 
nach alle nahmhaften Ornithologen zu der Einsicht gekommen, daß Meyer’s 
Beobachtungen und Auffassungen die richtigen sind. 
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ein gewiß sehr wesentlicher Factor die Anordnung des dunkeln 
Pigmentes; denn es gelingt nur höchst unvollkommen, durch Färben 
der Unterseite mit Tusche oder Sepie den rothen Eclectus- 
Federn an ihrer Oberfläche ein dunkelblaues, den gelben ein 
grünes Colorit zu geben. Ist diese Farbendifferenz zwischen dem 
Gefieder des Männchens und Weibchens im Effect eine noch so 
überraschende, so begegnen wir doch auch hier im Principe genau 
nur denselben Verschiedenheiten, welche durch ein, sich überall 
im Thierreiche zeigendes, variables Auftreten dunkler Pigmente 
nicht nur in Federn, sondern auch in Haaren veranlaßt wird. 

Aus den grünen Federbärten des Eclectus-Männchens er- 
hielt ich durch Auskochen mit Alkohol und Chloroform gelbe 
Farbstofflösungen, welche die für das Zoofulvin charakteristischen 
Spectren (verschieden nach den Lösungsmitteln) zeigten, mit 
welchem der Farbstoff auch in seinen Reactionen identisch ge- 
funden wurde. Meine Untersuchungen an den gelb gefärbten 
Federbärten des Eclectus-Weibchens ließen mich indessen im 
Zweifel, ob diese ebenfalls Zoofulvin enthalten, oder ob ihre 
Färbung von einem andern Pigmente herrührt. Um so mehr 
war ich anfangs geneigt, Letzteres anzunehmen, als es mir gleich- 
falls nicht glückte, an den gelben Farbstoffextracten der Sittace- 
Federn spectroskopisch die für Zoofulvin charakteristischen Streifen 
wahrzunehmen. Sowohl die ziemlich stark gelb gefärbten, mit 
Chloroform oder Alkohol bereiteten Auszüge der Federbärte vom 
Eclectus-Weibchen als die von Sittace Macao zeigten, mittelst 
eines Hämostaten im Sonnenlichte untersucht, Speetren, welche 
vollständig frei von Absorptionsbändern waren; doch da auch die, 
immer etwas in’s Orange spielenden Federn von Sittace- wie 
vom Eclectus-Weibchen noch Spuren von Araroth dem gelben 
Pigmente beigemischt enthalten werden, und Letzteres, wenn es 
den grünen Federn vom Eclectus-Männchen, wo es am reinsten 


(unvermischt mit Araroth) vorkommt, entzogen wurde, sich ebenso 
11* 
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wie der gelbe Federfarbstoff einer andern Papageienart (Apros- 
mictus melanurus) als Zoofulvin auswies, so glaube ich nicht 
zweifeln zu müssen, daß auch das gelbe Pigment von Sittace 
und vom Eclectus-Weibchen echtes Zoofulvin ist, was sich spec- 
troskopisch zwar nicht nachweisen läßt, weil von dem beigemischten 
Araroth die Strahlen des violetten Endes des Spectrums zu stark 
absorbirt werden, und deshalb die charakteristischen Absorptions- 
bänder des Zoofulvins nicht zur Beobachtung gelangen. Chemische 
Reactionen und Trennungsmethoden, durch welche es möglich ist, 
beide Farbstoffe (Zoonerythrin resp. Araroth und Zoofulvin) neben 
einander nachzuweisen oder von einander durch Lösungsmittel zu 
scheiden, wurden leider noch nicht aufgefunden. 

Meine Untersuchungen haben gleichfalls nicht sicher genug 
darüber entschieden, ob das Pigment in den rothen Federn des 
männlichen und weiblichen Eclectus, sowie von Sittace Macao 
und Cacatua roseicapilla wahres Zoonerythrin ist; denn von 
dem Araroth, wie ich der Kürze wegen den rothen Farbstoff der 
Papageienfedern bezeichnet habe, löst sich selbst nach tagelangem 
Verdauen der Federn durch Trypsin oder Pepsin allgemein so 
äußerst wenig in siedendem Alkohol, wie ich es sonst niemals bei 
echtes Zoonerythrin führenden Federn beobachtet habe. Während 
von letzterem nur Spuren von siedender Natronlauge aufgenommen 
werden, lösen sich darin vom Araroth selbst größere Mengen, ja 
es kann ein ansehnlicher Theil desselben aus den Federn auf 
diese Weise extrahirt werden. Die Lösung des Zoonerythrins in 
Schwefelkohlenstoff ist feuerroth, die des Araroths orangeroth, 
ähnlich der Lösung des Zoonerythrins in Alkohol oder Chloroform, 
während das Araroth sich in Chloroform mit gelber Farbe löst. 
Außerdem scheint mir das Araroth auch lichtbeständiger als das 
Zoonerythrin zu sein. 

Im Uebrigen sind die Reactionen des Araroths von denen 
des Zoonerythrins nicht sehr verschieden. Weder in Natronlauge, 
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noch in Alkohol, Schwefelkohlenstoff oder Chloroform gelöst, 
weist das Spectrum des rothen Federfarbstoffes irgend einer von 
mir untersuchten Papageienart (Sittace Macao, Eclectus poly- 
chlorus, Cacatua roseicapilla) ein Absorptionsband auf; von 
stark gefärbten Lösungen wird ‚nur rothes Licht durchgelassen. 
Durch concentrirte Schwefelsäure wird das Araroth blau oder, 
blauviolett, später braunschwarz, durch Jodkalium-Jodlösung sowie 
durch Essigsäure + Kupfersulfat verändert sich seine Färbung 
nicht, durch concentrirte Salpetersäure wird es gebleicht, und 
mit concentrirter Salzsäure dunkelt es. Gegen diese Reagentien 
bestehen aber auch keine große Unterschiede zwischen dem Zoo- 
fulvin und Zoonerythrin, sodaß aus ihnen über die Identität oder 
Nichtidentität des Araroths mit dem Zoonerythrin nichts ge- 
schlossen werden kann. 

Beim Auskochen der blauen, grünen und violetten Federn 
von Sittace Macao oder des Eclectus-Weibchens mit Natron- 
lauge erhielt ich einen unansehnlich braunen Farbstoff in Lösung, 
welcher in den grünen Federn dem gelben Pigmente untergelagert 
ist und in den blauen Federn allein oder gemischt mit einem 
grauen bis schwarzen Farbstoffe vorkommt. Dieses Pigment kann 
gegenwärtig wenig Interesse beanspruchen; es ist, da die Kupfer- 
reaction in der essigsauren Lösung nicht eintrat, vom Zoorubin 
durchaus verschieden, und sein Spectrum ist frei von Absorptions- 
bändern. 


Fortgesetzte Untersuchungen über die Verbreitung des 
Zoonerythrins unter den Vögeln. 


Die von dem Verhalten des Zoonerythrins — welches ich 
aus den Rosen der Auer- und Birkhähne, aus den Federn des 
Flamingo, aus verschiedenen Suberitiden der Adria und aus 
der Haut von Luvarus imperialis näher untersuchte — ab- 
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weichenden Eigenschaften des Araroths, sowie die Eigenartigkeit 
des Turacins veranlaßten mich rothe Federn anderer Vögel auf 
ihren Farbstoff zu untersuchen, theils um über die Verbreitung 
des Zoonerythrins Klarheit zu gewinnen, theils um zu erfahren, 
ob gewisse Federn, ähnlich denen der Musophagiden, ein vom 
Zoonerythrin verschiedenes Pigment enthielten. 

Zur Erkennung des Zoonerythrins diente sein Verhalten zu 
concentrirter Schwefelsäure und verschiedenen Lösungsmitteln, die 
differente Färbung seiner Lösung in Chloroform und Schwefel- 
kohlenstoff, seine Lichtempfindlichkeit, sein Spectrum und in 
einigen Fällen außerdem seine Zerstörbarkeit durch die ozoni- 
sirenden Oele, speciell durch Terpentinöl. 

Zur Lockerung des Gewebes und zur Freilegung des Farb- 
stoffes war von mir früher das Verdauungsverfahren in Anwendung 
gebracht; seitdem ich aber fand, daß ein gleicher Effect und meist 
noch ein vollkommnerer durch längeres Kochen der Federn mit 
verdünnter Natronlauge erzielt wird — wodurch das Zoonerythrin 
weder verändert, noch von der Lauge in nennenswerther Weise 
aufgenommen wird —, so gab ich letzterer Methode den Vorzug. 
Nach dem Auskochen der Federn mit Natronlauge ging aus diesen 
in einzelnen Fällen (Phlegenas, Trogon, Paroaria) die ganze 
Menge des rothen Pigmentes schon in kalten Alkohol über, während 
esin anderen (Pyrrhula, Picus, Pyranga, Tigerfink) der längern 
Einwirkung von siedendem Alkohol bedurfte. 

Es ergab sich, daß das Pigment, von welchem die rothe (rosa 
eventuell dunkelrothe) Färbung der Bauchfedern von Trogon 
Massera, der Kopffedern von Paroaria cucullata, der Kopf-, 
Rücken- und Brustfedern von Pyranga rubra, der Kopf- und 
Bürzelfedern von Picus major, des Gefieders vom Gimpel (Pyrr- 
hula vulgaris) und Tigerfink ausschließlich herrührt, echtes 
Zoonerythrin ist. Auch der blutrothe Fleck auf der Brust der 
Dolchstichtaube von Luzon (Phlegenas [Phaps] eruenta) 
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beruht auf einer verschiedenen Vertheilung des Zoonerythrins in 
den einzelnen Brustfedern. Ru 

Zweifelhaft war mir anfangs bei einigen rothen Federn, ihrer 
abweichenden Färbung wegen, ob sie nicht einen dem Turaecin 
ähnlichen Farbstoff enthielten. Ich vermuthete dieses bei den 
rothen Federn eines Huhnes (Ithaginis cruentatus), einer 
Taubenart (Megaloprepia magniiica) und bei den, den Tura- 
ein-haltigen Federn im Aussehen ähnlichen des Cymby- 
rhinchus makrorhynchus; die mikrospectroskopische Unter- 
suchung widerlegte jedoch diese Vermuthungen. Das Spectrum 
der Federn von Cymbyrhinchus und Megaloprepia war wie 
das von den Federn des rothen Ibis durchaus frei von Absorptions- 
bändern; die Spectren glichen dem des Zoonerythrins, von welchem 
höchst wahrscheinlich auch die Färbung dieser Federn herrührt. 
Der Federfarbstoff von Ithaginis absorbirte dagegen vorzugs- 
weise die grünen Strahlen, — ein Verhalten, welches ich an 
echtes Zoonerythrin führenden Federn niemals beobachtet habe; 
möglich daher, daß die Ithaginis-Federn einem besondern (sicher- 
lich aber keinem, dem Turacin ähnlichen) Pigmente ihre Roth- 
färbung verdanken. 


Anhang. 


Ueber das Coriosulfurin aus der Tarsalhaut 
von Milvus regalis. 

Im Anschluß an meine Untersuchungen über die Farbstoffe 
der Federn theile ich die Ergebnisse von Versuchen mit, welche 
ich an einem Hautpigmente ausgeführt habe. Die Hautpigmente 
der Wirbelthiere haben bislang eine ebenso geringe Berücksich- 
tigung gefunden als die der Federn, obgleich auch ihr Studium 
die interessantesten Aufschlüsse verspricht. Von dem rothen 
Farbstoffe aus den rothen Füßen und Schnäbeln der Vögel ist 


168 Die Farbstoffe der Federn. 


durch Gebel!) Weniges bekannt geworden, die merkwürdigsten 
sog. flüchtigen Farben warten aber noch einer chemischen Unter- 
suchung. Ganz besonders werthvoll würde es sein, über den 
blauen Farbstoff, welcher bei verschiedenen Vögeln und Affen- 
arten nackte Kopfstellen färbt und, da das natürliche Colorit an 
Bälgen stets künstlich nachgeahmt werden muß, sehr vergänglicher 
Natur zu sein scheint, Näheres in Erfahrung zu bringen; denn 
überhaupt nur wenige blaue Farbstofie animalischer Herkunft sind 
bekannt, und den blauen Tönen der Vogelfedern liegt nachweis- 
lich kein isolirbarer Farbstoff zu Grunde. Für mich war es in- 
teressant zu wissen, ob die Pigmente der Haut, welche man bei 
Vögeln antrifft, mit denen der Federn identisch sind, und für 
diesen Zweck war, da der gelbe Farbstoff der Vogelfedern spec- 
troskopisch gut charakterisirt ist und unter den Vögeln von mir 
weit verbreitet gefunden wurde, kein anderes Pigment mehr ge- 
eignet als das gelbe, welches unvermischt mit anderen färbenden 
Materien in der epidermoidalen Bekleidung der Schnäbel und 
Läufe besonders bei Raubvögeln auftritt und aus diesen Geweben 
leicht zu extrahiren ist. Als Objeet dienten mir die Läufe und 
Klauen junger Gabelweihen, welche mir Herr Geheimerath Kühne 
zur Untersuchung gütigst überließ. 

Von den frisch getödteten Vögeln wurde die gelb gefärbte 
Epidermis der Füße, gesondert von dem unterliegenden Binde- 
gewebe und gesäubert von den hinzutretenden Blatgefäßen, ab- 
gelöst und mit absolutem Alkohol ausgezogen, welcher sich durch 
den Farbstoff stark gelb färbte. Die Haut durch Alkohol voll- 
kommen zu entfärben, gelingt schwer; leicht jedoch durch nach- 
herige Behandlung der Hautstücke mit Chloroform. Daß es sich 
auch in diesem Falle nur um Ein gelbes Pigment handelt, daß 
vom Alkohol kein anderes extrahirt wird als vom Chloroform, 


1) Vergl. Gmelin-Kraut, Handbuch d. Chemie. 4. Aufl. IV. Bd. 3. Abth. 
Heidelberg. 1870. S. 2356. 
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lehrt die spectroskopische Untersuchung dieser Farbstofflösungen. 
Aehnlich wie das Zoofulvin zeigt auch dieser gelbe Körper je 
nach der Flüssigkeit, in der man ihn löst, ein verschiedenes 
Spectrum, zugleich ergibt sich aber durch Vergleich der Spectren 
dieser Farbstofflösungen mit denen der Zoofulvinlösungen, daß 
beide Pigmente nicht völlig identisch sind, wofür sich auch noch 
andere Beweise beibringen lassen. 

Das Coriosulfurin, wie ich den gelben Farbstoff aus der 
Epidermis der Tarsen von der Gabelweihe nennen möchte, zeigt, 
in Chloroform gelöst (vgl. Fig. 3, Speetr. 6) und bei directem 
Sonnenlichte untersucht, nicht zwei Absorptionsbänder wie das, 
aus den verschiedenartigsten Vogelfedern erhaltene und in Chloro- 
form gelöste Zoofulvin, sondern es werden deren drei sichtbar, 
von denen die beiden stärkeren Bänder (das erste bei F, das 
zweite in der Mitte zwischen F und G) mit denen der ent- 
sprechenden Zoofulvinlösung der Lage nach gut übereinstimmen; 
das dritte Band bei G, welches in der Coriosulfurinlösung deutlich 
hervortritt, habe ich jedoch in einer Zoofulvinlösung niemals be- 
obachtet. Ist das Coriosulfurin in Alkohol oder in Aether statt 
in Chloroform gelöst (vgl. Fig. 3, Spectr. 7), so sind die beiden 
stärkeren Bänder dem violetten Ende des Spectrums näher ge- 
rückt, erscheinen gegenüber denen in der Chloroformlösung viel- 
leicht auch etwas verbreitert, und von einem dritten Bande wird 
nichts mehr bemerkt. Der Verdampfungsrückstand einer alko- 
holischen Coriosulfurinlösung zeigt mit Chloroform aufgenommen 
genau das nämliche Spectrum als der direct angefertigte Chloro- 
formauszug der Haut, wie umgekehrt der Verdampfungsrückstand 
des Chloroformauszuges, in Alkohol gelöst, sich spectroskopisch 
nicht anders ausnimmt als eine Lösung, welche durch Einlegen 
der Coriosulfurin-haltigen Epidermis in absoluten Alkohol gewonnen 
wurde; so ließ sich feststellen, daß die nach vorhergegangener 
Alkoholbehandlung aus der Haut erhaltene, gefärbte Chloroform- 
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lösung keinen andern gelben Farbstoff enthielt als die alkoho- 
lische. 

Das Coriosulfurin, wie es nach dem Eindampfen des alko- 
holischen oder chloroformigen Auszuges der Tarsalhäute zurück- 
bleibt, entfärbt sich nach wenigen Tagen, wenn es auf Porcellan- 
täfelchen gerieben und dem Lichte — es bedarf dazu nicht sehr 
intensiven Sonnenlichtes — exponirt wird; es ist demnach licht- 
empfindlicher als das Zoofulvin, weniger lichtempfindlich als das 
Zoonerythrin. Kalte concentrirte Schwefelsäure färbt das Corio- 
sulfurin anfangs braun, grau und schließlich graugrün. Durch 
kalte Salpetersäure wird es langsam entfärbt, ein Stich in’s Gelb- 
lichgrüne erhält sich in der Säure ausnehmend lange. Durch 
concentrirte Natronlauge, Salmiakgeist, Essigsäure, Salzsäure wird 
der Farbstoff in der Kälte innerhalb 5 bis 6 Tagen nicht er- 
kennbar verändert und selbst kochende reine Salzsäure läßt ihn 
lange Zeit intact; auch beim Eindampfen mit Natronlauge bleibt 
er zum größten Theile unzersetzt. Mit Jodkalium-Jodlösung 
nimmt das Coriosulfurin keine andere Färbung an als seine ur- 
sprüngliche ist. 

Das Coriosulfurin ist ebenso wie das Zoofulvin und Zoon- 
erythrin ein gefärbtes fettes Oel, welches bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur salbenartige Consistenz besitzt, während dagegen andere 
Federfarbstoffe (Zoorubin, Turacin und Turacoverdin) dieser Olasse 
von organischen Körpern nicht angehören, sondern, wie ihr chemi- 
sches Verhalten bekundet, sich (ähnlich dem Carmin) wie eine 
schwache Säure verhalten, deren Alkalisalze in Wasser leicht 
löslich sind. Die Sonderung der extrahirbaren Federfarbstoffe 
in diese beiden Classen, welche sich in ihren chemischen Eigen- 
schaften auffallend von einander unterscheiden, glaube ich um 
so mehr hervorheben zu müssen, als die Ansicht noch immer 
sehr verbreitet ist, daß die Federfarbstoffe nicht nur durch ihr 
Vorkommen, sondern auch durch ihre chemischen Eigenschaften 


en 
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zusammengehalten werden: eine Auffassung, der allerdings schon 
durch die Entdeckung des Turaecins der thatsächliche Boden ge- 
nommen wurde. 


Berichtigungen 


zu meinem ersten Aufsatze über „Die Farbstoffe der Federn“ (Vergl.-physiol. 
Studien. I. Reihe. V. Abth. S. 72—99). 


Seite 72, Zeile 17 von unten lies „in ganz bestimmter Weise be- 
herrscht“ statt „beherrscht“. 
Seite 85, Zeile 7 von unten lies „versetzt und anhaltend gekocht“ 
statt „versetzt“. 
Seite 95, Zeile 13 von unten und Seite 96, Zeile 2 von oben lies „3“ 
statt „4“. 
Seite 95, Zeile 8 von unten lies „4“ statt „3“. 
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Ueber den Einfluß der Kohlensäure auf die 
Muskeln der Actinien und Medusen. 


Durch eine große Zahl älterer wie neuerer Untersuchungen!) 
ist bekannt geworden, daß Wirbellose von sehr verschiedener 
Organisation einen Sauerstoffmangel längere Zeit ungefährdet 
ertragen können, daß sie dabei ähnlich den Insecten 'nach einer 


!) Die älteren Untersuchungen von Boyle, Derham, Reaumur, Haus- 
mann, Musschenbrek, Sorg u. A. finden sich zusammengestellt in der Bio- 
logie von @. R. Treviranus (Bd. IV. Göttingen. 1814. S. 192. ff. u. Bd. V. 
1818. S. 270 u. 271); über die neueren Arbeiten vergl. F. Plateau, Recherches 
physico-chimiques sur les articules aquatiques. Part II. (Extr. des Bull, 
de l’acad. r. de Belgique. 2 Ser. T. 34. 1872. No. 9 et 10) sowie ©. Arnold. 
Beiträge z. vergl. Physiologie (Inaug.-Dissert. Bern. 1881). 

Mit Recht rügt Arnold in dieser Schrift (S. 23 Anm. 1), die große 
Lebenszähigkeit der Insecten sei in meinem Aufsatze „Ueber die Curare- 
wirkung an den Raupen von Sphinx Euphorbiae“ (Vergl.-physiol. Studien. 
III. Abth. S. 158) nicht berücksichtigt. Zu meiner Entschuldigung darf 
ich bemerken, daß diese übrigens ganz beiläufig gemachte Bemerkung von 
einer Zeit datirt, wo mir die Bearbeitung der Respirationsvorgänge bei 
Wirbellosen noch fern lag. Hätte ich mich damals der Ergebnisse von 
Regnault, Plateau u. A. erinnert, so würde die Genesung des Thieres sicher- 
lich meine Verwunderung nicht erregt haben. Ich stützte mich bei dieser 
Notiz auf Resultate eigener Versuche, welche nur beiläufig und ausschließlich 
an kleinen Insecten (Staphilinen, Dipteren und Hemipteren) ausgeführt waren 
und darin bestanden hatten, dafs die Insecten in zuvor ausgekochtes, kältes 
Wasser, zu dem keine Luft treten konnte, gesetzt wurden. Die Experimente 
wurden in Probirröhrcehen angestellt, deren offenes Ende in Quecksilber 
tauchte. Es ist zu bedauern, daß die werthvolleren Arbeiten über die Respi- 
ration der Inseeten ausschlieslich auf größere Formen Bezug haben; denn 
ich bin noch jetzt zweifelhaft, ob nicht in dieser Hinsicht gravitirende 
Verschiedenheiten, der Größe der Thiere entsprechend, bestehen. 

Irrthümlich ist die Angabe Arnold’s, daß ich glaube, Curare bewirke 
am Blutegel und an der Raupe von Sphinx Euphorbiae eine Muskel- 
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Blausäurevergiftung?) oder nach Beschädigung der Ganglien?) in 
einem Ruhezustande verweilen. Bei vollständiger Abwesenheit 
des Sauerstoffs (sowohl in den Körpersäften wie in den Geweben) 
verlieren die contractilen Gebilde das Vermögen, auf mechanische 
oder electrische Reize durch Bewegungen zu reagiren, aber ihre 
Resistenzfähigkeit ist unter diesen abnormen Verhältnissen bei 
‚nahe verwandten Formen oft eine sehr verschiedene. 

Ich hatte diese Erscheinungen besonders an Würmern und 
Zoophyten weiter verfolgt, — an Wirbellosen, welche von früheren 
Untersuchern nur unvollkommen behandelt oder gar nicht be- 
rücksichtigt waren, und hatte es mir zur besondern Aufgabe ge- 
macht, zu erforschen, ob bei diesen Thieren Sauerstoffreserven 
direct in den Geweben oder nur in den Körpersäften existiren. 
Als Resultat meiner Versuche ergab sich, daß bei Würmern den 
Geweben noch lange ein Sauerstoffvorrath in den hämolympha- 
tischen Flüssigkeiten erhalten bleibt, wenn eine Sauerstoffaufnahme 
dem Thiere unmöglich gemacht ist, daß dagegen kleine Medusen- 
formen und Theilstücke größerer Exemplare in einer reinen Kohlen- 
säureatmosphäre innerhalb weniger Minuten bewegungslos werden 
und auch auf mechanische Reize alsdann nicht mehr reagiren. 
Auch an Aktinien hatte ich experimentirt und beobachtet, daß 
diese in einer reinen Kohlensäureatmosphäre sehr bald ihre Be- 
wegungen einstellen und tactile Reize nicht beantworten, indem 
sie dabei im Contractionszustande verharren. Diesen Mittheilungen 
lähmung. Ich habe stets (Boll. d. Soc. Adr. di scienze nat. in Trieste. Vol. 
V. 1879. S. 82, Vergl.-physiol. Studien. I. Abth. S. 113 u. S. 157) geäußert, 
daß das Curare aller Wahrscheinlichkeit nach bei diesen Thieren motorische 
Nervenendapparate lähmt, welehe auch jetzt (cf. J. Armauer Hansen, Ter- 
minaison des nerfs dans les muscles du corps de la sangsue. Arch. de 
physiol. norm. et path. XII. Annee. 1881. No. 5. p. 739—741) in den Mus- 
keln von Hirudo mikroskopisch nachgewiesen sind. 

2) Vergl. J. Coullon, Recherches et consid6rations medicales sur V’acide 


hydrocyanique, son radical, ses compos6s et ses antidotes. Paris. 1819. 
3) Vergl. FE. Fabre, Ann. d. science. nat. Zoologie. 4. Ser. T. IV. p. 129. 


174 Ueber den Einfluß der Kohlensäure auf die Muskeln etc. 


habe ich die Ergebnisse einiger neuer Untersuchungen über das 
Verhalten der contractilen Gewebe von Medusen und Actinien, 
welche einer Kohlensäureatmosphäre ausgesetzt waren, gegen 
electrische Reize nachzutragen. 

Nicht nur gegen mechanische, wie ich früher weitläufiger 
ausgeführt habe, sondern auch gegen electrische Reize zeigen sich 
die Aurelia-Octanten, wenn sie einige Minuten in Kohlensäure 
zugebracht, unempfindlich. Sendet man alsdann durch die Schirm- 
muskulatur kräftige Inductionsströme, so bemerkt man meist eine 
einmalige schwache Contraction, die sehr rasch erlischt, und 
weiterhin gelingt es nicht mehr, an den Muskeln eine Bewegung 
durch den Strom auszulösen. Wird die Meduse aus der Kohlen- 
säure an die Luft gebracht, so stellt sich schon nach wenigen 
Minuten die Erregbarkeit der Muskeln wieder ein, es beginnen 
dieselben ganz normal zu functioniren. Unversehrte größere 
Actinien (besonders Sagartia troglodytes diente zu meinen 
Versuchen), größere Scolopendern und Würmer können dagegen 
meist stundenlang in reiner Kohlensäure bleiben, ohne daß ihre 
Muskeln contractionsunfähig werden, ohne daß die selbständigen 
Bewegungen an diesen erlahmen. Es sind die Körperflüssigkeiten, 
welche in diesen Fällen einen, nach der Größe des Thieres und 
der Beschaffenheit der Säfte wechselnden Sauerstoffvorrath bergen, 
und auf dessen Kosten weitere Muskelcontractionen erfolgen können. 
Das den contractilen Gebilden zur Ausübung ihrer Function noth- 
wendige Sauerstoffquantum muß hiernach ein sehr geringes sein, 
und daraus erklärt es sich gleichfalls, daß, wenn große Exemplare 
von Medusen zu diesen Versuchen verwendet werden, man sie 
stundenlang der Einwirkung der Kohlensäure aussetzen kann, 
ohne daß die Contractionen an der Schirmmuskulatur erlöschen. 
Ein direct lähmender Einfluß auf die Muskeln oder auf die 
motorischen Centren dürfte der Kohlensäure bei diesen Wirbel- 
losen kaum zukommen. 
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1. Untersuchung bitter schmeckender Evertebratenlebern resp. 
deren Secrete auf Gallensäuren. 

Untersuchungen, welche irgendwie Anspruch auf Berücksichtigung er- 
heben könnten, liegen über das Vorkommen von Gallensäuren in den Lebern 
resp. deren Secrete bei Wirbellosen nicht vor. An Behauptungen über die 
An- oder Abwesenheit von Gallensäuren bei Evertebraten herrscht zwar 
weder in der zoologischen noch in der speciell physiologischen Literatur ein 
irgendwelcher Mangel, daß aber die Versuche, auf welche sich jene Mit- 
theilungen stützen, bei Negation der Frage mit einem ausreichenden, bei 
positiver Beantwortung derselben mit einem genügend reinen Materiale aus- 
geführt sind, — davon, sage ich, kann gar keine Rede sein. Man ließ sich 
bei diesen Behauptungen ziemlich allgemein von vorgefaßten Meinungen, 
nicht von den Ergebnissen der Experimente leiten, und so kam es, daß die 
Einen Gallensäure bei keinem einzigen, die Andern dagegen bei allen 
Wirbellosen fanden, welche von ihnen in’s Bereich der Untersuchung ge- 
zogen wurden. 

Da die Lebersecrete resp. die Leberextracte der Evertebraten von 
eiweißartigen Stoffen und dem Fette (Substanzen, welche bekanntlich eine 
der Pettenkofer’schen Probe täuschend ähnliche Farbstoffreaetion mit Zucker 
und Schwefelsäure geben) ohne gleichzeitigem Verlust an ev. vorhandenen 
Gallensäuren resp. ihren Salzen schwierig zu reinigen sind, was überhaupt 
nur unter Anwendung größerer Substanzmengen möglich ist, und diese nur 
höchst mühsam und selbst dann nur von wenigen Evertebratenspecies er- 
halten werden können, so empfahl ich!) zur Entscheidung der Frage nach 
dem Vorkommen dieser Verbindungen bei Wirbellosen eine andere Methode 
in Anwendung zu bringen, — allerdings aber, wie ich hinzufügen muß, nur 
zu einer Orientirung für eingehendere Versuche. Die gallensauren Salze 
besitzen einen eigenthümlich bittern Nachgeschmack und diese Eigenschaft 
schien sich mir, wenigstens für eine Vorprüfung ganz besonders zu eignen. 
In Bestätigung älterer Angaben constatirte ich einen gallebittern Geschmack 
für das Lebersecret von Aphrodite aculeata und für die Leber von 


1) Krukenberg, Vergl.-physiolog. Studien. III. Abth. S. 155 u. 156. 
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Astacus fluviatilis, überzeugte mich jüngsthin, daß auch die gelben, 
grünen resp. braunen drüsigen Massen am Darme verschiedener Ascidien 
(Ascidia mentula, mammillata etc.) bisweilen bitter schmecken, und 
entdeckte bei meinen Versuchen die interessante Thatsache, daß nach dem 
Fundorte sowie bei nahe verwandten Arten in dieser Beziehung große Ab- 
weichungen obwalten. So fand ich und mit mir mehrere Forscher, welche 
mich bei diesen wenig einladenden Versuchen freundlichst unterstützten, die 
Lebern von Mytilus edulis, welche von Ostende bezogen waren, meistens 
von gallebittern Geschmack, während ich an mehr als 30 Mytilus aus 
Triest —, eine Species, welche Lamarck als Mytilus gallo-provineialis 
von edulis trennte, welche in neuerer Zeit aber mit edulis gewöhnlich 
wieder zusammengeworfen wird, — niemals Derartiges bemerkte. Von 
Mollusken, welche in Triest genossen werden, soll, wie mich passionirte 
Muschelesser versicherten, nur die Leber von Arca Noae und selbst diese 
Art nicht immer bitter schmecken. Bei dem Flußkrebse der norddeutschen 
Tiefebene hat die Leber und ihr Secret in ganz auffälliger Weise viel häu- 
figer einen bittern Geschmack als bei denen aus der Umgegend von Triest, 
und an Lebern von Krebsen aus der Adria habe ich, soviel ich deren auch 
kostete, nichts Bitteres wahrgenommen. Sehr ausgesprochen und constant 
bitter ist der Geschmack des dunkelgrünen Leberblaseninhalts von Aphro- 
dite aculeata. 

Nur von 3 geeignet erscheinenden Formen unter den Wirbellosen 
durfte ich somit erwarten, ein zur Untersuchung auf Gallensäure genügendes 
Material zu erhalten; nämlich von Aphrodite aculeata, von den Ascidien 
und von Mytilus edulis. Von den Triestiner Flußkrebsen, welche mir 
letzthin ausschließlich zu Gebote standen, schmeckten die Lebern von einem 
zu geringen Procentsatze der Exemplare und alsdann auch nur so wenig 
bitter, daß deren Untersuchung von vornherein als eine fruchtlose unter- 
lassen werden konnte. 

Während meines 6wöchentlichen Aufenthaltes auf der k. k. Zoologischen 


Station zu Triest erhielt ich alle Aphroditen, welche während dieser Zeit 
dort gefangen wurden: eine respectable Anzahl, welche mir über 150 gr. 


Galle lieferten. Die Aphroditen wurden zur Reingewinnung der Galle an 
der Bauchseite geöffnet, der Darm frei gelegt, die Leberblasengänge durch 
eine Pincette fest verschlossen und darmwärts von dieser Stelle abge- 
schnitten; es gelang so leicht die Leberblasen, eine nach der andern un- 
versehrt aus dem Wurme herauszunehmen und ihren Inhalt in ein bereit 
gehaltenes Gefäß zu entleeren. Das specifische Gewicht (mittelst Pykno- 
meter bestimmt) der reinen Galle von Aphrodite aculeata betrug 1.055. 
Die stark alkalische Galle wurde auf dem Wasserbade eingedickt und, mit 
viel absolutem Alkohol versetzt, bis zur weitern Verarbeitung aufbewahrt. 
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Kleinere Mittheilungen. 1 


Ein nicht weniger beträchtliches Material stand mir von Ascidia 
mentula zu Gebote. Hier sind es die bräunlichen Drüsen am Darme, 
welche ganz besonders durch einen, oft stark bittern Geschmack ausgezeichnet 
sind, weniger der flüssige Inhalt des Darmrohres. Ich wählte zur Unter- 
suchung nur Lebern aus, an welchen ich einen deutlich bittern Geschmack 
constatiren konnte, alle anderen blieben unbenutzt. Ich taxire, daß ich 
etwa 50 Lebern fand, welche dieser Forderung entsprachen, und zur 
spätern Untersuchung in absolutem Alkohol conservirte. Die Lebern der 
60 Miesmuscheln, welche ich aus Östende erhielt, schmeckten durchgehends 
bitter und wurden deshalb insgesammt zur Prüfung auf Gallensäuren ver- 
_ wendet. 

Hüfner !) hatte gefunden, daß, wenn man auf 40 Cbe. frisch der Gallen- 
blase entnommene Rindsgalle etwas Aether schichtet und nachher 2 Cbe. von 
der starken reinen Salzsäure (1.17 spec. Gew.) zusetzt, die durch den Säure- 
zusatz bewirkte, anfangs milchige Fällung, welche aus der in Wasser un- 
löslichen Glykocholsäure besteht, bald krystallinisch wird, und zwar unter 
Umständen so rasch, daß schon nach wenigen Minuten die ganze Flüssigkeits- 
menge, die sich unter dem Aether befindet, zu einer festen Masse gesteht. 
Diese Darstellungsweise der Glykocholsäure versagte in Tübingen nur selten 
ihren Dienst: sie soll dagegen in Leipzig, München, Erlangen und Berlin 
durchaus nicht gelungen sein?). Auch hier in Heidelberg mißglückte mir 
der Versuch anfangs stets, doch sicherlich nur deshalb, weil die Galle der 
hiesigen Kühe viel ärmer an Glykocholaten ist als die der Tübinger; con- 
centrirte ich, bevor ich Aether und Salzsäure zusetzte, die Galle durch 
Eindampfen auf dem Wasserbade und mischte darauf die drei Flüssigkeiten, 
indem ich die Galle mit dem Aether und der Salzsäure mehrere Male kräftig 
schüttelte, so erfolgte die Krystallisation der Glykocholsäure zur Winterzeit 
sehr rapide. Selbst aus circa 30—50 gr. Galle eines Fisches (Ranzania 
truncata), die außerordentlich arm an Glykocholaten ist, gelang es mir, nach- 
dem die Galle durch Eindampfen auf dem Wasserbade genügend concentrirt 
war, die Glykocholsäure nach dem Hüfner’schen Verfahren abzuscheiden. 

Ich hoffte, diese Methode auch bei der Untersuchung der Lebersecrete 
von Evertebraten vortheilhaft anwenden zu können. Der Alkohol, welcher 
zur Conservirung der Galle von Aphrodite und der Lebern von Mytilus 
wie Ascidia mentula gedient hatte, wurde durch Eindampfen der Prä- 
parate auf dem Wasserbade entfernt, etwa !/;s der Verdampfungsrückstände 
von der Aphroditen-Galle und den Ascidien-Lebern mit Wasser ausgekocht, 


1) Hüfner, @., Schnelle Darstellung von Glykocholsäure. Journ. f. pract. Chem. 
Bd. X, 1874. S. 267-268. 
2) Vgl. Hüfner, Zur Chemie der Galle. Ibid. Bd. XIX. 1879. S. 302-—309. 
Krukenberg, physiologische Studien. II, 1. 12 
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die Filtrate auf dem Wasserbade abermals eingedickt und schließlich nach 
dem etwas modifieirten Hüfner’schen Verfahren mit Aether und Salzsäure ge- 
mischt. Bei einer, wenigstens in den ersten Tagen, 8° €. nie überschreitenden 
Temperatur entstand in keiner der beiden Flüssigkeiten trotz wochenlangen 
Stehens eine Ausscheidung, geschweige eine Krystallisation von Glykochol- 
säure. Nach diesen Mißerfolgen blieb ich auf die gebräuchlicheren Abschei- 
dungs- und Reinigungsmethoden der Gallensäuren angewiesen. Die concentrirte 
Galle von Aphrodite sowie die Lebern von Ascidia und Mytilus wurden 
gesondert mit Alkohol ausgekocht, die alkoholischen Auszüge heiß filtrirt 
und auf dem Wasserbade durch Eindampfen concentrirt; der Geschmack 
der alkoholischen Extracte bezeugte, daß der Bitterstoff aus den Präparaten 
in diese übergegangen war. 

Auf Aetherzusatz bildete sich in den alkoholischen Auszügen der 
Aphrodite-Galle und der Ascidien-Lebern eine weiße Fällung, welche 
hauptsächlich aus anorganischen Salzen bestand, nach mehrwöchentlichem 
Stehen im Dunkeln schied sich eine sog. krystallisirte Galle aber nicht aus. 
Der Aether und Alkohol wurden aus jeder der beiden Portionen durch 
Erhitzen entfernt, die rückständige Masse in Wasser heiß gelöst und die 
Flüssigkeiten mit neutralem Bleiacetat, die Filtrate davon mit basischem 
Bleiacetat versetzt. In gleicher Weise wurde die wässrige Auskochung der 
Mytilus-Lebern behandelt. Es entstand in allen drei Flüssigkeiten sowohl 
auf Zusatz des neutralen wie des basischen Bleiacetates eine (stärkere oder 
geringere) Fällung. 

Der neutrale essigsaure Bleiniederschlag wurde mit heißem Alkohol 
extrahirt, das alkoholische Filtrat durch Schwefelwasserstoff zersetzt, die 
vom Schwefelblei heiß abfiltrirte Flüssigkeit zur Trockne verdampft und, in 
Wasser gelöst, mittelst der Pettenkofer’schen Reaction auf Glykocholsäure 
geprüft. Der basisch essigsaure Bleiniederschlag wurde mit Soda und ab- 
solutem Alkohol auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, der Rück-' 
stand mit siedendem Alkohol aufgenommen, die alkoholische Auskochung 
abermals abgedunstet und der Verdampfungsrest zur Ausführung der Petten- 
kofer'schen Reaction in heißem Wasser gelöst. Die Resultate waren theils 
wenig befriedigende, theils völlig negative; sie sind kurz folgende: 

Die alkoholische Auskochung des, in beschriebener Weise aus dem 
Mytilus-Leberextracte erhaltenen neutralen Bleiacetatniederschlages wurde 
durch Schwefelwasserstoff nicht gefällt. Glykocholsäure konnte demnach un- 
möglich darin vorhanden sein. Aus den alkoholischen Auskochungen der 
neutralen essigsauren Bleiniederschläge, welche nach demselben Verfahren 
aus der Aphrodite-Galle und den Ascidien-Lebern gewonnen waren, fiel 
beim Einleiten von Schwefelwasserstoff reichlich Schwefelblei aus. Bei Ascidia 
mentula gab der in heißem Wasser gelöste Verdampfungsrückstand des 
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alkoholischen Filtrates die Pettenkofer’sche Reaction entschieden nicht; bei 
sehr vorsichtigem Operiren nahm die Flüssigkeit nur eine bräunliche Färbung 
an und ließ, spectroskopisch untersucht, kein Absorptionsband erkennen. 
Die entsprechend bereitete Lösung aus der Aphrodite-Galle färbte sich 
dagegen, wie ich bereits früher!) berichtete, mit Zucker und Schwefelsäure 
roth, doch vermißte ich den für die Pettenkofer’sche Reaction charakteristi- 
schen Stich in’s Blaue; dieselbe Färbung trat auf, als der Verdampfungsrest 
(vor seiner Lösung in Wasser) zur Entfernung der geringsten Spuren von 
Fett mit Aether wiederholt extrahirt war. In der durch Zucker und Schwefel- 
säure roth gewordenen Lösung erkannte ich bei der spectroskopischen Unter- 
suchung ein deutliches Absorptionsband in der Nähe von D. Obgleich ich 
nach diesen Ergebnissen vermuthe, daß eine der Glykocholsäure ähnliche 
Substanz in der Aphrodite-Galle vorkommt, so möchte ich doch die An- 
wesenheit von Gallensäuren selbst in dieser oft stark bitter schmeckenden 
Galle nicht so sicher gestellt wissen, wie ich anzunehmen, mich früher be- 
rechtigt glaubte. Taurocholsäure war, wie das ständige Mißlingen der 
Pettenkofer’schen Reaction lehrte, in keinem der drei, durch basisches Blei- 
acetat hervorgerufenen Niederschläge vorhanden. 

Aus den Ergebnissen meiner Untersuchungen —, welche, wie ich wohl 
behaupten darf, an einem hundertmal größern Materiale, als es anderen 
Forschern zu ihren Versuchen zur Verfügung stand, ausgeführt sind —, 
erhellt zur Genüge, daß, falls der, bei einigen Evertebraten vorhandene, 
bittere Geschmack der Leber resp. des Lebersecretes durch Cholate that- 
sächlich bedingt wird, die bei den Wirbellosen vorkommenden Mengen dieser 
Substanzen sehr minimale sind, und daß zweifellos alle diejenigen Unter- 
sucher, welche, gestützt auf das Eintreten der Pettenkofer’schen Reaction, 
angaben, daß ihnen der Nachweis von Gallensäuren bei Evertebraten ge- 
lungen sei, Fette oder eiweißartige Materien für Cholate gehalten haben. 


2. Notizen über den rothen Farbstoff des Ovariums und über ein 
eigenartiges Pigment in der Haut von Holothuria Poli. 


Die Ovarien von Holothuria Poli verdanken ihr rothes Colorit einem 
Farbstoffe, welcher in Aethyl- und Amylalkohol, in Aether, Chloroform, 
Benzin, Schwefelkohlenstoff ete. löslich, in destillirtem, angesäuertem oder 
alkalisirtem Wasser aber unlöslich ist. Wie die successive Behandlung des 
Farbstoffes mit den verschiedenen Lösungsmitteln ergibt, enthalten die 
Ovarien kein Farbstoffgemisch, sondern ein einziges rothes Pigment, ähnlich 
den gleichfalls rothen Ovarien verschiedener Krebse. Der rothe Farbstoff 


!) Krukenberg, Vergl.-physiol. Studien. IV. Abth. S. 4. Anm. 1. L 
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in den Ovarien von Holothuria Poli ist mit dem der Krebsovarien aber 
nicht identisch, wie aus folgenden Reactionen des Ersteren ersichtlich ist. 

Das durch Alkohol aus den Ovarien der Holothurie extrahirte und 
durch abwechselndes Lösen in Chloroform und Aether möglichst gereinigte 
rothe Pigment löst sich in concentrirter Schwefelsäure anfangs mit roth- ' 
brauner, später mit purpurrother Farbe; durch kalte Salpetersäure wird es, 
ohne gelöst zu werden, zerstört, tagelang bleiben davon in der Säure aber 
noch grünlichbraune Tropfen zurück; mit concentrirter Natronlauge färbt 
es sich in der Kälte bald mahagonibraun, langsamer erhält es diese Farbe 
durch kalte starke Salzsäure. Salmiakgeist und Eisessig bleiben ohne be- 
merkbaren Einfluß auf das Pigment. Mit Jodkalium-Jodlösung getränkt, 
erscheint der Farbstoff durch imbibirtes Jod braun, nach dem Auswaschen 
wieder in seiner ursprünglichen Färbung. 

Das Pigment, welches durch Extraction der Ovarien mit Alkohol oder 
alkoholischem Aether gewonnen und durch wiederholtes abwechselndes 
Lösen in Chloroform und Aether gereinigt wurde, ist eine zähe, salbenartige 
Materie, welche sich, mit reiner Soda und reinem Salpeter geschmolzen, als 
schwefelfrei erwies; sie enthielt jedoch stets geringe Mengen von Stickstoff, 
welche zwar (vielleicht, weil die fettige Consistenz der Masse die Einwirkung 
des Natrium verhinderte) nicht durch die Natriumprobe, wohl aber durch 
Glühen mit Natronkalk nachzuweisen waren. In Alkohol, Aether oder 
Chloroform gelöst, ließ das Spectrum des Farbstoffes (bestimmt unter An- 
wendung eines Hämostaten und bei Sonnenlicht) kein Absorptionsband er- 
kennen; das Spectrum seiner alkoholischen Lösung ist für zwei verschiedene 
Concentrationsgrade in Fig 3,5 dargestellt. Das Pigment (ungleich weniger 
seine Lösung) ist lichtempfindlich, steht darin dem Zoonerythrin aber nach. 

Ein sehr eigenthümlicher Farbstoff, welcher sich mit gelber Farbe und 
grüner Fluorescenz in Alkohol außerordentlich leicht löst, findet sich in der 
Haut derselben Holothurie, aber bei keiner andern Art dieses Genus, welche 
(Holothuria tubulosa, Stichopus regalis, Cucumaria Planci, 
Thyone fusus, Synapta digitata) ich untersuchen konnte. Mittelst 
eines Browning’schen Speetroskops untersucht, gelang es mir nicht ein 
Absorptionsband im Spectrum der frisch bereiteten und intensiv gefärbten 
alkoholischen Lösung wahrzunehmen. Die alkoholische Farbstoffsolution 
verliert ihre ursprüngliche Farbe und Fluorescenz am Lichte bald, länger 
erhält sich die Färbung (auch bei Luftzutritt) im Dunkeln. Die Lösungen, 
welche ich mir für ein eingehenderes Studium des Farbstoffes angefertigt 
hatte, fand ich schon nach wenigen Tagen sämmtlich zersetzt und braun 
geworden, sodaß ich vorläufig auf diesen interessanten Farbstoffkörper nur 
aufmerksam machen kann. 


FU 2 
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3. Sind die nicht drüsigen Theile der sog. Radialanhänge des 
Asteridendarmes Hepatointestinaleanäle oder reine Leberausführungs- 
gänge? 

Nicht nur für Cephalopoden!), Gastropoden und Lamellibranchiaten, 
sondern auch für Würmer und Asteriden habe ich zuerst nachgewiesen, daß 
ihre Leber eine Enzymdrüse ist. Fraglich blieb mir bislang, ob in die 
langen und verzweigten Ausführungsgänge der Asteridenleber thatsächlich 
Speisebrei gelangt, wie es bei den Hepatointestinalcanälen der Aeolidier der 
Fall ist, oder ob hier der Aphrodite vergleichbare Verhältnisse vorliegen ?). 

Fütterungsversuche, Jüngsthin an Astropecten pentacanthus und 
aurantiacus sowie an Asteracanthion glacialis mit Fibrin ausgeführt, 
welches z. Th. mit Zinnober oder Ultramarin imprägnirt, z. Th. durch 
Anilin oder Eosin gefärbt war, lassen keinen Zweifel, daß die sog. Radial- 
anhänge des Asteridendarmes reine Ausführungsgänge Wer Leberdrüsen 
sind, und daß in sie am normalen Thiere kein Speisebrei gelangt, welcher 
darin weiter verdaut oder resorbirt werden könnte. Besonders bei den 
Versuchen, welche mit, durch Eosin oder Anilin gefärbtem Fibrin ausgeführt 
wurden, fanden sich Theile des Wassergefäßssystemes bis zu den Armspitzen 
hin geröthet, doch der Inhalt der Lebergänge zeigte sich ungefärbt, trotz- 
dem das Fibrin in der Darmampulle bis auf einen kleinen, stark erweichten 
Rest verdaut war. 

Diese Versuche mußten sehr überwacht werden, weil die Asteriden 
das Fibrin selten bei sich behalten; meist findet man es bald nach der 


!) Ich sehe mich veranlaßt, Dieses besonders hervorzuheben, weil einige Biologen 
zu glauben scheinen, Frederieqg’s Arbeiten (Sur la digestion des albuminoides chez 
quelques invertebres. Bull. de l’acad. r. de Belgique. T. 46. Aoüt. 1878. Sur l’orga- 
nisation et la physiologie du Poulpe. Ibid. Novembre. 1878) seien älter als die 
meinigen. Dieses ist ein Irrthum, von dem sich jeder selbst überzeugen kann, der 
sich nur die Mühe nimmt, Frederieg’s Schriften, in denen die meinigen bereits eitirt 
sind, einzusehen. Sogar schon in dem vorläufigen Referate über Fredericeq’s Arbeiten 
wird meiner Versuche von E. van Beneden (Ibid., p. 595)’Erwähnung gethan. und meine 
erste Mittheilung (Versuche zur vergl. Physiologie der Verdauung etc. Unters. a. d. 
physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. I. Heft 4), durch welche die Verhältnisse 
bei Eledone, Astacus, Blatta etc. klargelegt wurden, war noch früher er- 
schienen, als ich durch eine Notiz in Hoppe-Seyler’s Phbysiologischer Chemie (Th. II. 
1878. S. 248. Anm. 1) — welche überdies nach Frederieq’s eignem Zugeständnisse (Bull. 
de l’acad. r. de Belgique. T. 46. p. 223, note 1) ?/s seiner Resultate allerdings richtig, 
!/s aber unriehtig wiedergibt — von den, in mein Arbeitsfeld einschlagenden Unter- 
suchungen Frederieg’s Kunde erhielt! Fredericg’s Abhandlungen erschienen, nachdem 
mein „Nachtrag zu den Untersuchungen über die Ernährungsvorgänge bei Cölente- 
raten und Echinodermen‘ (Unters. a. d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. I. 
Heft 3), welchem meinerseits mehrere größere Arbeiten über die Verdauungsvorgänge 
bei Wirbellosen vorausgegangen sind, (auch an #redericg) bereits versendet war. 

2) Vgl. meine Aufsätze: „Ueber die Enzymbildung ete.‘“ (Unters. a. d. physiol. 
Inst. d. Univ. Heidelberg. Bd. II. S. 338-365) u. „Nachtrag zu den Untersuchungen 
etc.‘ (Ibid., S. 366-377). 
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Fütterung im Wasser wieder; es mußte deshalb auch bei mehreren Thieren 
das Fibrin durch Fäden im Darmraume fixirt werden. Ich habe noch darauf 
hinzuweisen, daß bei diesen Versuchen die Oefinung der Arme von der Spitze 
und nicht vom Darme aus erfolgen muß, wenn man sicher sein will, durch 
die zum Oeffnen benutzte Schneide, an der Materien aller Art leicht haften 
bleiben, das Präparat nicht zu verunreinigen. Indem man diese Vorsichts- 
maßiregel außer Acht gelassen oder Rupturen an den Armorganen den 
normalen Verhältnissen gleichsetzte, scheinen einige Forscher über die 
Function der Lebergänge in den Asteridenstrahlen zu einer, von der meinigen 
verschiedenen Auffassung gelangt zu sein. Gestützt auf die Ergebnisse 
meiner Versuche analogisire ich die sog. Radialanhänge des Seesternarmes 
also nicht den Hepatointestinalcanälen der Aeolidier, wohl aber den Leber- 
blasen mit ihren Ausführungsgängen bei den Aphroditiden. 

4. Zur Kenntniß des Hämocyanins. 

Das Spectrum einer Hämocyanin-haltigen Hämolymphe ist bekanntlich 
frei von schärfer begrenzten Absorptionsstreifen ; aber die Verdunklung tritt 
(z. B. in der Hämolymphe von Helix pomatia) bei zunehmender Dicke 
der Flüssigkeitsschicht nicht gleichmäßig vom rothen und violetten Ende 
aus zusammen, sondern bei einer gewissen Dicke erscheint die Gegend um D 
dunkler als die beiderseits benachbarten Stellen des Spectrums (Vergl. Fig. 4) 

Zur Krystallisation hatte ich 
En i RN nn % A ' 39 eirca 50 gr., durch ihren Gehalt an 
i Hämocyanin tief blau gefärbter 





Hämolymphe von Helix pomatia 





| ®/s Jahr mit Aether stehen gelassen 
Fig.4. Speetrum der Hämoeyanin-haltigen Himo- und während dieser Zeit wiederholt 

Va die beiden Flüssigkeitsschichten 
durch Schütteln gemischt. Von Fäulniß war in der Hämolymphe durchaus 
nichts bemerkbar, das Eiweiß war in Flocken ausgefallen, und die Flüssig- 
keit hatte eine Färbung angenommen, welche dem sehr verdünnten Blut- 
wasser von Säugethieren glich. 

H. C. Sorby (Quart. Journ. of mikr. Science. Vol. XVI. 1876. p. 76) 
hat in dem Darme von Helix pomatia (während des Winters) eine rothe 
Flüssigkeit beobachet, deren Spectrum Absorptionsverhältnisse zeigte ähnlich 
denen des Speetrums von Stokes reducirtem Hämatin. Aus diesem Grunde 
vermuthete ich, daß bei meinem Versuche das Hämoeyanin in einen Hämo- 
globin-artigen Körper übergegangen sei; das Spectrum der Flüssigkeit (bei 
Sonnenlicht und verschiedener Schichtendicke geprüft) erwies sich jedoch 
als vollkommen frei von Absorptionsbändern. Bei stärkerer Concentration 
wurde nur das Roth unabsorbirt hindurchgelassen. 
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5. Wirkung andauernden Druckes auf die Chromatoblasten der 
Fische und auf die Chromatophoren der Cephalopoden. 

Zerrungen der Haut und andere kurz anhaltende, mechanische Reize 
üben nur bei Cephalopoden durch Vermittlung peripher gelegener Ganglien 
einen vorübergehenden Effect auf das Chromatophorenspiel aus; auf die 
Chromatoblasten der Chamäleonen, Amphibien und Fische sind dieselben 
dagegen ohne Einfluß. Um so auffallender war mir, als ich auf dem Fisch- 
markte zu Triest wiederholt beobachtete, daß verschiedene, in Sieben auf- 
bewahrte Fischspecies auf ihrer Haut scharf begrenzte, schwarze Quadrate 
und dazwischen ein lichteres Maschenwerk erkennen ließen. Es war das 
Gitterwerk des Siebes, welches die Zeichnung der Haut naturgetreu wieder- 
gab, und welche sich ausgebildet, trotzdem die Siebe auf dem Boden ruhten, 
so daß kein Licht von unten her hinzutreten konnte. Ganz besonders häufig 
beobachtete ich diese Erscheinung an Solea vulgaris und einmal in sehr 
ausgesprochenem Maße an Zeus faber; bei anderen Pleuronectiden habe 
ich, sosehr ich darauf achtete, derartiges nicht zu sehen vermocht. Die 
Zeichnung der Haut überdauerte stets das Absterben der Gewebe und war 
an den todten Thieren durch Lichtwirkung nicht zu verwischen. Eine Sepia 
offieinalis, deren Chromatophoren bekanntlich gegen Licht unempfindlich 
sind, zeigte wir die Erscheinung in nicht weniger prägnantem Grade als 
jene Fischarten. 

Um diese Druckwirkung an den Farbenzellen zu erzielen, bedarf es 
außer einer nicht zu geringen Belastung wahrscheinlich auch einer gewissen 
Maschenweite des Gitters; die eine Seite der schwarzen Carres bei Sepia 
und Zeus maßen wie die sie trennenden, hell erscheinenden Zwischenräume 
5 mm., und Versuche, welche ich mit engmaschigeren Drahtgittern an frisch 
abgestorbenen Sepia und Solea vulgaris in dieser Richtung hin aus- 
führte, hatten nur negative Ergebnisse zur Folge. 


Berichtigung. 


Seite 21 Zeile 5 von oben lies „lebender Substanz“ statt „lebenden 
Gewebes“. 


Geschlossen am 27. August 1881. 
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